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SUITE  DU  CHAPITRE  III. 

Des  sels. 

Genre  XI.  Sels  d'étain. 

Quoique  plusieurs  des  sels  d’étain  soient  d’une 
grande  importance  dans  l’art  de  la  teinture , et 
qu’ils  aient  été  connus  des  manufacturiers  depuis 
la  découverte  de  la  teinture  écarlate  dont  l’oxide 
d’étain  est  un  ingrédient  essentiel  ; ce  n’est 
cependant  que  depuis  peu  qu’on  a examiné 
avec  quelque  précision  la  nature  et  la  cons- 
titution de  ces  sels , et  qu’on  est  parvenu  à 
donner  une  explication  satisfaisante,  tant  des 
propriétés  remarquables  de  quelques-uns  d’entre 
eux,  que  des  grands  changemens  dont  ils  sont 
susceptibles.  C’est  principalement  aux  recherches 
5.  i 
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de  Pelletier,  Adet  et  Proust. , que  sont  dus  les 

progrès  dans  cette  branche  de  la  science. 

L’étain  s’unit,  comme  le  fer,  à deux  doses 
differentes  d’oxigène.  Il  forme  ainsi  deux  oxides 
distincts  avec  chacun  desquels  plusieurs  des 
acides  sont  susceptibles  de  sc  combiner.  Parmi 
les  sels  quirésultent  de  ces  combinaisons  , ceux 
qui  contiennent  le  métal  oxidé  au  minimum , ' 
absorbent  très- facilement  l’oxigène  , et  passent 
à l’état  de  sels  oxigénés.  Les  sels  d’élain  se 
distinguent  par  les  propriétés  suivantes. 

1.  Ils  sont,  pour  la  plupart,  plus  ou  moins 
solubles  dans  l’eau , la  dissolution  a le  plus 
souvent  une  teinte  jaunâtre  ou  brunâtre  -,  mais 
elle  est  quelquefois  sans  couleur. 

2.  Le  prussiate  triple  de  potasse  versé  dans 
ces  dissolutions  , y produit  un  précipité 
blanc. 

3.  L’hydrosulfùre  de  potasse  précipite  en 
noir  brun  les  sels  qui  contiennent  le  pro- 
toxide  d’étain,  et  en  jaune  doré,  ceux  où  le 
métal  est  à l’état  de  peroxide. 

4.  Il  ne  s’y  fait  point  de  précipitation  par 
l’acide  gallique  , ni  par  l’infusion  de  noix  de 
galle. 

5.  Avec  le  sublimé  corrosif,  le  précipité 
dans  les  sels  à protoxide  d’étain  est  noir  $ dans 
ceux  à peroxide  , il  est  blanc. 
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6.  Lorsqu’on  plonge  une  lame  de  plomb 
dans  des  dissolutions  de  sels  d’étain  , ce  der- 
nier métal  est  séparé  , soit  à l’état  métallique , 
soit  à celui  d’oxide  blanc  ; mais  cet  effet  n’a 
pas  lieu  dans  toute  dissolution  d’étain. 

7.  Le  muriate  d’or  précipite  en  couleur 
pourpre  les  dissolutions  contenant  lctain  com- 
biné au  minimum  d’oxigène. 

On  donnoit  autrefois  l’épithète  de  jovial 
aux  sels  d’étain  parce  que  ce  fut  par  le  nûm 
de  Jupiter  que  les  alchimistes  désignèrent  ce 
métal. 

I.  Sels  détonons. 
ire.  Espèce.  Etain  nilraté. 

L’acide  nitrique  agit  avec  une  énergie  éton- 
nante sur  l’étain  qu’il  convertit  en  oxide  avec 
dégagement  considérable  de  calorique  j mais 
il  paroît  que  cette  aclicn  de  l’acide  sur  les 
oxides  du  métal , n’est  que  très-foible  et  c’est 
par  cette  raison  que  l’union  qu’il  forme  avec 
eux  est  peu  permanente.  Us  s’en  séparent  dès 
qu’on  essaie  de  concentrer  la  dissolution.  Les 
chimistes  , qui  connoissent  depuis  longtems  ce 
fait , ont  essayé  de  diverses  manières  à rendre 
ces  dissolutions  de  l’étain  dans  l’acide  ni- 
trique plus  durables  j mais  toutes  leurs 
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tentatives  à cet  égard  ont  été  sans  succès. 

[. Action  de  l’acide  nitrique  sur  V étain. ] Lors-» 
qu’on  verse  sur  de  lelain  de  l’acide  nitrique 
d’une  pesanteur  spécifique  de  x . 1 14,  le  métal  est 
rapidement  dissous  avec  effervescence  très-vive  ; 
il  se  produit  une  grande  élévalion  de  tempé- 
rature , qu’on  peut  modérer  en  plongeant  dans 
l’eau  froide  le  vase  où  se  fait  le  mélange. 
Dans  ce  cas  , l’oxigènc  est  principalement 
fourni  par  l’eau  , letain  n’est  combiné  qu’au 
minimum  avec  ce  principe  , et  par  conséquent 
la  dissolution  de  couleur  jaune  qu’on  obtient 
est  réellement  un  nitrate  d’étain.  Elle  prend 
peu  - à - peu  de  l’opacité  , et  dépose  une 
poudre  blanche  qui  est  un  oxide  d’étain  au 
minimum  d’oxigène  , ainsi  que  Proust  l’a  dé- 
montré. Cet  oxide  se  sépare  en  plus  grande 
abondance  de  la  dissolution  si  on  la  chauffe. 
Pendant  que  la  dissolution  de  l’étain  s’opère  il 
se  forme  de  l’ammoniaque  dont  l’odeur  est 
rendue  sensible  par  une  âdditiou  de  potasse 
à la  liqueur.  On  voit  donc  que  dans  cette  action 
de  l’acide  nitrique  sur  l’étain  , cet  acide  et 
l’eau  ont  été  décomposés  , leur  oxigène  s’est 
combiné  avec  l’étain  , tandis  que  l’union  de 
l’hydrogène  de  l’eau  avec  l’azote  de  l’acide  a 
produit  de  l’ammoniaque.  Si  on  ajoute  à la 
dissolution  un  peu  d’acide  nitrique , et  qu’on  y 
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applique  la  chaleur  , l'étain  en  est  précipité  à 
1 état  d’un  peroxide  (i). 

Si  l’acide  nitrique  qu’on  naet  sur  l’étain  est 
d’une  pesanteur  spécifique  de  1.25,  le  métal, 
est  attaqué  avec  une  très-violente  énergie  , il  est 
oxidé  au  maximum  , et  il  se  sépare  en  totalité 
du  liquide.  D’où  il  s’ensuit  qu’il  n’y  a point 
d ’occinitrate  d’étain , le  peroxide  de  ce  métal 
n’étant  pas  susceptible  d’entrer  en  combinai- 
son avec  l’acide.  En  évaporant  le  liquide  , on 
obtient  du  ni  traque  d’ammoniaque.  Morveau  a 
reconnu , qu’en  traitant  à la  cornue  une  partie  d’a- 
cide nitrique  concentré  , et  i .5o  parties  d’étain  , 
il  ne  se  produisoit  aucun  gaz,  malgré  la  violence 
de  l’action  qui  s’exerçoit  entre  ces  deux  corps. 
En  examinant  le  liquide , il  trouva  que  la  quan- 
tité de  l’ammoniaque  formée  s’élevoit  aux  o.o5 
du  poids  de  l’acide  et  du  métal  employés  (2). 
On  voit  doncainsi , que  pendant  l’oxidation  de 
l’étain,  l’acide  et  l’eau  sont  d4composés,  et  qu’ils 
le  sont  en  proportions  telles,  que  l’hydrogène  de 
l’un  et  l’azote  de  l’autre  se  combinent  et  pro- 
duisent de  l’ammoniaque , tandis  que  l’oxigène 
de  l’un  et  de  l’autre  s’unit  en  totalité  à l’étain. 


(1)  Proust,  Jour,  de  chim.  LI.  173. 
(a)  Encycl.  méth.  chim.  I.  652. 
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II.  Sels  incombustibles . 

2e.  Espèce.  Etain  muriaté. 

L’acide  muriatique  dissout  l’étain  , et  en 
grandes  quantités  , lorsque  son  action  est  faci- 
litée par  le  calorique.  L’eau  de  l’acide  est  dé- 
composée , son  oxigène  se  combine  avec  l’étain , 
et  l’hydrogène  s’échappe  sous  forme  de  gaz. 
Ce  gaz  a pour  l’ordinaire  une  odeur  fétide  qui 
est  due  , suivant  Proust  , à une  portion  d’ar- 
senic qu’il  tient  en  dissolution  et  qu’il  dépose 
en  partie  sur  les  parois  des  cloches  dans  les- 
quelles on  le  garde.  Pendant  la  dissolution  de 
l’étain  , l’arsenic  qu’il  contient  ordinairement 
est  précipité  à l’état  métallique  , sous  la  forme 
d’une  poudre  noire , de  manière  que  la  propor- 
tion de  l’arsenic  dans  l’étain  pourroit  être  éva- 
luée par  la  dissolution  de  ce  métal  dans  l’acide 
muriatique  , en  tenant  compte  aussi  de  la  por- 
tion qu’en  enlève  îe  gaz  hydrogène  en  se  dé- 
gageant (i).  L’acide  muriatique  se  combine  avec 
l’un  et  l’autre  des  oxides  d’étain , et  de  ces  com- 
binaisons résultent  des  sels  permanens. 

i . Muriate  d’étain.  Ce  sel  est  celui  qu’on 
obtient  en  dissolvant  l’étain  dans  environ  4 fois 


(i)  Proust,  Jour,  de  phys.  LI.  175. 
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son  poids  d’acide  muriatique.  La  dissolution 
est  d’une  couleur  jaune  brunâtre  ; elle  donne 
par  l’évaporation  des  petits  cristaux  en  ai- 
guilles , solubles  dans  l’eau  et  un  peu  déli— 
quescens.  Leur  pesanteur  spécifique  est  de 
3.ag3 2 (i).  Lorsqu’on  y verse  de  l’eau  en  petite 
quantité  , elle  la  décompose  rapidement  ; il  se 
précipite  un  sous-muriate  , et  il  reste  un  sur- 
muriate  en  dissolution. 

Le  muriate  d’étain  est  très-avide  d’oxigène. 
Il  le  prend  à l’air,  à l’acide  oximuriatique , et 
à l’acide  nitrique.  Le  muriate  est  ainsi  con- 
verti en  oximuriate , ce  que  Pelletier  observa 
le  premier. 

[ Désoxide  les  métaux.  ] Le  muriate  d’étain 
absorbe  aussi  l’oxigène  de  l’acide  arsenique , et 
de  l’oxide  blanc  de  ce  métal.  Lorsqu’on  traite 
ces  corps  avec  le  muriate  d’étain,  il  sont  préci- 
pités , complètement  dépouillés  d’oxigène , à 
l’état  d’une  poudre  noire.  En  versant  dans  une 
dissolution  de  muriate  d’étain  de  l’acide  molyb- 
dique  et  de  l’oxide  jaune  de  tungstène  , ou 
leurs  combinaisons , ces  corps  prennent  à 
l’instant  la  couleur  bleue  par  leur  conver- 
sion en  oxides  au  minimum  d’oxigène.  Le 
muriate  d’étain  enlève  également  l’oxigène, 


(i)  Hassenfratz  , Ann.  «le  chin».  XXVIU,  i». 
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à l’oxide  ronge  de  mercure , à l’oxide  noir  de 
manganèse,  à l’oxide  blanc  d’antimoine,  aux 
oxides  de  zinc  et  d’argent,  et  il  les  réduit  à 
l’état  métallique.  11  fait  aussi  passer  les  sels 
oxigénés  de  fer  et  de  cuivre  à l’état  de  sels 
au  minimum  d’oxigène,  et  le  muriate  d’ordonné 
lieu  à un  précipité  pourpre , consistant  en  or 
réduit  à l’état  d’oxide  pourpre.  C’est  à Pelletier 
et  à Proust  que  nous  devons  la  connoissance 
de  ces  intéressans  résultats.  Ils  suffisent  pour 
nous  donner  l’explication  de  tous  les  change- 
mens  que  le  muriate  d’étain  fait  éprouver  au 
plus  grand  nombre  des  sels  métalliques  (i). 

2.  Oœimuriate  d’étain.  On  prépare  très- 
bien  ce  sel  par  le  procédé  que  Pelletier  in- 
diqua le  premier.  Il  consiste  à faire  passer 
du  gaz  acide  oximuriatique  dans  une  dissolu- 
tion de  muriate  d’étain  jusqu’à  ce  quelle  en 
soit  saturée , et*  à en  dégager  ensuite , par  la 
chaleur,  l’acide  en  excès.  Mais  ce  sel  étoit 
connu  longtems  avant  que  cette  méthode  de 
Je  former  eût  été  annoncée. 

[ Liqueur  fumante  de  Libavius.  ] On  le  dé- 
signoit  ordinairement  dans  cet  état  sous  le  nom 
de  liqueur  fumante  de  Libavius  , parce  que  ce 


(i)  Pelletier,  Anu.  de  chim.  XII.  aa5}  Proust,  Jout. 
de  phyj.JLI.  175.  ' ..... 
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fut  un  nommé  Libavius  , chimiste  du  i6cme. 
siècle  , qui  en  fit  la  découverte.  Lorsqu’après 
avoir  trituré  ensemble  , parties  égales  d’amal- 
game d’étain  (i)  et  d’oximuriate  de  mercure, 
on  distille  le  mélange  dans  une  cornue  à une 
douce  chaleur  , il  passe  d’abord  un  liquide 
incolore  qui  consiste  principalement  en  eau. 
Il  s’élance  ensuite  , et  tout-à-coup , dans  le 
récipient  une  vapeur  blanche  qui  se  condense 
en  un  liquide  transparent  , exhalant  une 
fumée  blanche  , épaisse  , lourde  , lorsqu’il 
est  exposé  à l’air  , et  cessant  d’en  répandre 
lorsqu’il  est  mis  dans  des  vaisseaux  fermés. 
Cette  liqueur  est  celle  fumante  de  Libavius., 
ou  l’oximuriate  d’étain.  Les  proportions  les 
plus  convenables  pour  sa  préparation  sont  , 
d’après  les  expériences  de  Sulze  ( un  peu 
aidées  cependant  par  le  calcul  ) de  6 parties 
d’étain  , une  partie  de  mercure  et  53  parties 
de  sublimé  corrosif  (□). 

La  théorie  de  ce  procédé  est  évidenle.  Letain 
enlève  l’oxigène  au  mercure  et  se  combine  en 
même  tems  avec  l’acide  muriatique.  Il  se 
forme  des  muriates  de  mercure  et  d’étain  qui 


(i)  Composé  «le  deux  parties  d’étaia  et  d'une  de  mer- 
cure. 

la)  Gehlen,  Jour.  IY.  4^8. 
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adhèrent  au  col  de  la  cornue  en  une  espèce 
d’enduit  qui  contient  aussi  une  certaine  quan- 
tité de  mercure  coulant  -,  ce  qui  reste  dans  le 
vaisseau  est  un  amalgame  d’étain  recouvert 
d’une  croûte  de  muriate  d’étain  (i).  On  savoit 
depuis  longtems  que  la  liqueur  fumante  de 
Libavius  contenoit  l’acide  muriatique  et  l’étain, 
lorsqu’Adeî  s’efforça  de  prouver  que  dans  cette 
combinaison  l’acide  étoit  à l’état  de  sur-oximu- 
riatique  (2).  Scs  expériences  furent  confirmées 
depuis  par  Pelletier  (3).  Mais  Proust  démontra 
que  cette  opinion  n’étoit  pas  fondée  (4)- 

Adet  expliqua  aussi  pourquoi  dans  la  pré- 
paration de  l’oximuriate  d’étain  par  le  procédé 
de  Libavius  , il  s’exhale  constamment  une  fu- 
mée blanche.  Ce  sel  presqu’entièrement  dé- 
pourvu d’eau  est  d’une  volatilité  extrême  ; la 
vapeur , à mesure  quelle  se  dégage  , rencon- 
trant celle  de  l’atmosphère  , s’y  combine  et 
devient  visible  sous  la  forme  d’une  fumée  au 
moment  où  cette  combinaison  a lieu.  En  mer 
tant  le  sel  dans  une  cloche  de  verre  , soit  dans 
un  air  humide  , soit  en  contact  arvec  l’eau  , 


(1)  Rouelle.  _ _ 

(a)  Ann.  de  chim.  I.  5. 

(3)  Ibid.  , XII.  225. 

(4)  Jour,  de  pbys.  LVI.  217. 
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il  se  condense  peu-à-peu  sur  les  parois  de  la 
cloche  en  petits  cristaux  , après  avoir  absorbé 
de  l’air  , ou  pris  à l’eau  , avec  dégagement  de 
calorique , la  quantité  de  ce  liquide  nécessaire 
à sa  cristallisation.  Adct  s’est  assuré  que  la 
proportion  de  combinaison  de  l’eau  avec  le 
inuriatc  d’étain  fumant  , la  plus  convenable 
pour  rendre  le  mélange  solide  , étoit  celle  de 
7 parties  d’eau  et  de  22  du  muriate.  Cette 
masse  se  fond  par  la  chaleur  comme  la  glace  , 
mais  le  liquide  ainsi  produit  , se  congèle  de 
nouveau  par  le  refroidissement  et  l’agitation. 

L’oximuriate  d’étain  peut  dissoudre  une 
dose  additionnelle  d’étain  sans  effervescence  et 
sans  dégagement  d’aucun  gaz.  11  est  ainsi  con- 
verti en  muriate  d’étain  j dans  ce  cas  la  nou- 
velle portion  d’étain  enlève  à l’étain  de  l’oxi- 
muriate  sa  seconde  dose  d’oxigène.  Adet  trouva 
cependant  que  cette  dissolution  d’une  quantité 
d’étain  en  plus  n’a  lieu  que  lorsque  l’oximuriate, 
mis  à l’état  concret  par  son  mélange  avec  l’eau  , 
a été  liquéfié  à l’aide  delà  chaleur  (1). 

L’oximuriate  d’étain  liquide  cristallise  par 
l’évaporation  , et  se  sublime  par  la  chaleur 
comme  le  muriate  d’étain  fumant.  Les  petits 
cristaux  qu’il  produit  sont  déliquescens  à 


(1)  Ann.  de  chim.  I.  16. 
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l’air  et  facilement  dissolubles  dans  l’eau.  Ils 
sont  ordinairement  avec  excès  d’acide.  Leur 
dissolution  dans  l’eau  précipite  en  blanc 
les  nitrates  de  mercure  , de  plomb  , 
d’argent  et  le  sulfate  de  zinc  ; mais  elle  ne 
produit  aucun  effet  sur  les  sels  de  cuivre  et 
d’arsenic. 

L’oximuriate  d’étain  s’emploie  en  grandes 
quantités  dans  les  ateliers  de  teinture , comme 
formant  la  base  de  celle  écarlate.  On  l’y  pré- 
pare ordinairement  en  dissolvant  l’étain  dans 
l’acide  nitro-muriatique  II  en  résulte  que  la 
nature  de  cette  dissolution  varie  suivant  la 
proportion  des  acides  et  la  manière  dont  elle 
a été  opérée.  Dans  quelques  cas  elle  n’est 
qu’un  muriate  , dans  d’autres  un  oximuriate , 
et  généralement  elle  consiste  dans  un  mélange 
des  deux  sels.  C’est  de  cette  diversité  d’états 
de  la  dissolution  que  provient  la  difficulté , dont 
se  plaignent  les  teinturiers , de  produire  par 
son  moyen  , dans  des  circonstances  différentes  , 
la  même  nuance  de  couleur.  Cet  inconvénient 
disparoitroit  en  grande  partie  si  on  préparoit  le 
sel  par  le  procédé  qu’a  recommandé  Pelletier  (i). 


(i)  Bucholz,  a remarqué  un  phénomène  curieux.  Si  la 
quantité  «l’étain  qu’on  soumet  à l’action  de  l’acide  mu- 
riatique est  plus  considérable  que  celle  qu’il  peut  dissoudre^ 


» 
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3e.  Espèce.  Sulfate  dé  tain. 

Lorsqu’on  plonge  un  cylindre  d’étain  dans 
de  l’acide  sulfurique , on  s’apperçoit  à peine  , 
pendant  quelque  tenis  , qu’il  se  produise  au- 
cune action  ; mais  le  métal  est  converti  par 
degrés  à sa  surface  en  flocons  blancs  qui  s’en 
détachent  et  tombent  au  fond  de  la  liqueur , 
où  ils  restent  à l’état  d’une  poudre  blanche. 
Il  s’élève  en  même  tems  des  bulles  de  gaz 
acide  sulfureux.  Les  propriétés  des  composés 
que  l’acide  sulfurique  forme  avec  l’étain  , n’ont 
pas  été  examinées  avec  beaucoup  d’attention. 
Kunkel  , Wallerius  et  Monnet,  qui  se  sont  le 
plus  occupés  de  Faction  de  cet  acide  sur  ce 


et  si , après  avoir  facilité  cette  action  de  l’acide  par  la 
chaleur  , on  étend  d’eau  la  dissolution  , et  qu’on  la  laisse 
ainsi  reposer , l’étain  dissous  s’en  sépare  en  grande  partie 
à l’état  métallique  (Gehlen,  Jour.  III.  4^3  ).  En  répétant 
l'expérience,  elle  réussit.  La  portion  d’étain  qui  conli- 
nuoit  d’étre  tenue  en  dissolution  étoit  à l’état  d’oximuriate. 
D’où  l’on  voit  qu’une  partie  de  l’étain  avoit  abandonné 
à l’autre  la  totalité  de  son  oxigène,  comme  cela  arrive 
dans  quelques  cas  de  dissolution  du  cuivre.  On  en  peut 
conclure  que  la  meilleure  manière  de  former  le  muriate 
d’étain , consiste  à ajouter  peu-à-peu  du  métal  à l’acide 
à mesure  qu’il  le  dissout. 
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métal , ont  essayé  d’en  opérer  la  dissolution 
à l’aide  de  la  chaleur.  Dans  ce  cas  l’acide  est 
décomposé,  il  y a dégagement  de  gaz  acide 
sulfureux  , et  même  il  se  dépose  du  soufre  , si 
on  continue  de  chauffer  pendant  assez  long- 
tenis.  Le  métal  est  oxidé  au  maximum.  On 
obtient  un  oxisulf'ate  qui  n’est  pas  susceptible 
de  cristalliser,  mais  qui  par  l’évaporation  de  la 
dissolution  se  prend  en  une  gelée  ; en  ajoutant 
de  l’eau  à la  dissolution  , le  sel  s’en  précipite 
à l’état  d’une  poudre  blanche. 

Mais  si  l’action  de  l’acide  s’exerce  à froid , 
ou  si  l’étain  combiné  avec  un  minimum  d’oxi- 
gène  est  dissous  dans  l’acide  sulfurique  , il  se 
forme  , dans  l’une  ou  dans  l’autre  de  ces  cir- 
constances , un  sulfate  d’étain , qui  donne  par 
l’évaporation  des  cristaux  en  aiguilles  fines  , 
ainsi  que  Monnet  l’a  observé  depuis  longtems. 
La  méthode  la  plus  simple  à employer  , pour 
la  préparation  de  ce  sel , est  celle  indiquée  par 
Berthollet  le  jeune  ; elle  consiste  à verser  de 
l’acide  sulfurique  dans  une  dissolution  de  mu- 
riate  d’étain  ; il  s’y  forme  un  précipité  blanc 
qui  est  le  sulfate  d’étain.  En  évaporant  la  dis- 
solution dans  l’eau  de  ce  précipité,  on  en 
obtient  de  petits  cristaux  prismatiques.  Les 
alcalis  décomposent  en  partie  ce  sel  en  lui 
enlevant  une  portion  de  son  acide  , et  le 
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font  passer  ainsi  à l’état  d’un  sous  - sulfate 
d’étain  (i). 

4e.  Espèce.  Sulfite  d'étain. 

Dans  le  cours  de  leurs  expériences  sur  les 
combinaisons  que  l’acide  sulfureux  est  sus- 
ceptible de  former,  Fourcroy  et  Vauquelin 
ont  eu  occasion  d’examiner  l’action  de  cet 
acide  sur  l’étain.  Ils  ont  reconnu  qu’en  plon- 
geant une  lame  d’étain  dans  de  l’acide  sulfureux 
liquide,  il  prend  une  couleur  jaunâtre  qui  passe 
ensuite  au  noir  , et  il  s’y  précipite  une  poudre 
noire  qui  est  un  sulfure  d’étain.  Dans  ce  cas 
une  portion  de  l’acide  est  décomposée  , l’étain 
qui  lui  enlève  son  oxigene  est  en  partie  oxidé  , 
il  se  combine  dans  cet  état  avec  le  reste  de 
l’acide , et  se  précipite  en  partie  à l’état  de 
sulfure  combiné  avec  le  soufre  de  l’acide 
décomposé  ; il  reste  en  dissolution  le  sulfite 
d’étain  aussi  combiné  avec  un  peu  de  soufre , 
car  il  s’en  dépose  par  une  addition  d’acide  sul- 
furique à la  liqueur  (a). 


(i)  Statiq.  chim.  II.  464. 
(a)  Fourcroy.  VI.  3o. 
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5e.  Espece.  Phosphate  d étain. 

L’action  de  l’acide  phosphorique  sur  l’étain 
est  à peine  sensible  ; mais  lorsqu’on  met  à 
l’état  de  fusion  un  mélange  de  ce  métal  et 
d’acide  phosphorique  vitreux  , cet  acide  est 
en  partie  décomposé.  Il  se  forme  un  phosphure 
par  la  combinaison  de  son  phosphore  avec 
une  portion  de  l’étain , et  un  phosphate  par 
l’union  de  l’étain  oxidé  par  son  oxigene  avec 
la  portion  de  l’acide  non  décomposée  (i). 
Les  phosphates  alcalins  précipitent  aussi  ce  sel 
de  la  dissolution  du  muriate  d’étain.  On  peut 
le  former  en  mettant  en  digestion  de  l’oxide 
d’étain  dans  l’acide  phosphorique.  Le  phosphate 
d’étain  est  indissoluble  dans  l’eau , il  se  fond 
en  verre  par  la  chaleur  (a).  L’étain  ne  précipite 
pas  le  cuivre  de  sa  dissolution  dans  l’acide 
muriatique. 

6e.  Espèce.  Carbonate  détain. 

On  n’a  pas  reconnu  jusqu’à  présent  que 
l’acide  carbonique  fût  susceptible  d’union  avec 
les  oxides  d’étain.  Bergman  essaya  sans  succès 


(i)  Pelletier,  Ann.  de  chim.  XIII.  n6. 
(a)  Wenxel,  Verwandschaft , p.  175. 
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de  former  cette  combinaison , et  il  trouva  que 
le  poids  de  ces  oxides , précipités  par  des 
carbonates  alcalins  de  leur  dissolution  dans  les 
acides , augmentoit  à peine  d’une  manière  sen- 
sible (1).  Proust  ne  réussit  pas  mieux  dans  les 
tentatives  qu’il  fit  pour  combiner  ces  corps 
avec  l’acide  carbonique  (2). 

7e.  Espèce,  Fluute  détail. 

L’acide  fluorique  n’attaque  point  l’étain  , 
mais  il  forme  avec  son  oxide  une  dissolution 
gélatineuse  qui  a une  saveur  forte  et  désa- 
gréable (3).  On  peut  également  obtenir  ce 
fluate  en  mêlant  ensemble  un  fluate  alcalin  et 
le  muriale  d’étain. 

8e.  Espèce.  Borate  détain. 

L’acide  boracique  ne  produit  aucun  effet 
sur  l’étain  , mais  le  borax  précipite  le  muriate 
d’étain  en  une  poudre  blanche  indissoluble  dans 
l’eau.  Ce  sel  chauffé  fortement  se  fond  en  une 
scorie  opaque  (4). 


(1)  Opusc.  II.  329. 

(2)  Jour,  de  phys.  LI.  167. 

(3)  Schéele.  I.  34- 

(4)  Wenzel , Vcrvrandtschaft , p.  252* 

5. 
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9®.  Espèce.  Acétate  d'étain. 

[ Action  du  vinaigre  sur  les  vaisseaux 
d’étain.  ] L’acide  acétique  n’agit  que  très-len- 
tement sur  l'étain , même  à l’aide  de  la  cha- 
leur. 11  ne  l’oxide  et  ne  le  dissout  qu’en  petite 
proportion.  Vauquelin  a fait  dernièrement  des 
expériences  dont  l’objet  étoit  de  connoître 
l’action  spontanée  de  cet  acide  à l’état  de  vi- 
naigre sur  les  vaisseaux  d’étain.  Comme  c’est 
ordinairement  dans  des  vases  de  ce  métal 
qu’on  le  mesure  , que  l'étain  s 'y  trouve  tou- 
jours allié  avec  un  peu  de  ploiïib , et  que  tous 
les  sels  de  plomb  sont  des  poisons  , il  étoit 
de  la  plus  grande  importance  de  s’assurer  si 
le  vinaigre  attaque  le  vaisseau  , et  dans  ce  cas 
si  son  action  ne  s’exerce  que  sur  l’étain  , ou 
si  elle  s’étend  au  plomb  , car  alors  le  vinaigre 
seroit  converti  en  poison.  Le  résultat  de  ces 
recherches  de  Vauquelin,  fut  qu’une  petite  por- 
tion d’étain  étoit  dissoute  par  le  vinaigre  , que 
ce  liquide  attaquoit  aussi  le  plomb  lorsque  sa 
proportion  dans  l’alliage  excédoit  celle  des 
o.  166,  mais  que  cette  action  ne  s’exerçoit  qu’aux 
seuls  points  du  vaisseau  qui  se  trouvoient  être 
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en  même  tcms  en  contact  avec  le  vinaigre  et 
l’air  (i). 

Lorsqu’on  fait  bouillir  de  l’acide  acétique  sur 
de  l’étain  , le  métal  se  dissout  par  degrés  en  se 
combinant  avec  l’oxigène  aux  dépens  de  l’eiju. 
La  dissolution  prend  une  couleur  blanchâtre 
et  donne  par  l’évaporation  de  petits  cristaux. 
L’existence  de  ce  fait , que  Lémery  annonça  le 
premier , fut  révoquée  en  doute  par  Monnet , 
Westendorf,  et  Wenzel  qui  ne  purent  jamais 
obtenir  de  cette  dissolution  d’acétate  d’étain 
qu’une  masse  gommeuse  -,  mais  Morveau  en 
établit  la  vérité  eu  faisant  produire  à cette 
dissolution , par  son  évaporation  spontanée , 
des  cristaux  d’acétate  d’étain  (2).  Il  est  facile  de 
rendre  compte  de  la  différence  des  résultats 
qu’obtinrent  ces  chimistes.  Les  cristaux  étoient 
indubitablement  Y acétate  d’étain,  et  la  masse 
gommeuse  Xoæacétate  de  ce  métal.  Le  mode 
le  plus  simple  de  préparation  de  l’acétate 
d’étain  consiste  à mêler  ensemble  des  disso- 
lutions de  muriate  d’étain  et  d’acétate  de  plomb- 

10e.  Espèce.  Succinate  dû  étain. 

L’acide  succinique  dissout  à l’aide  dfc  la 


(1)  Ann.  de  chim.  XXXII.  243. 

(2)  Encyclop,  oxélhod.  chixn.  I.  ai. 


24*  Sels  mi ;t allins. 

chaleur  l’oxide  d’étain.  La  dissolution  évaporée 
donne  des  cristaux  larges , fins , et  transparens  ; 
le  plomb  , le  fer  , ni  le  zinc  ne  produisent 
aucune  espèce  de  changement  sur  la  disso- 
lution de  ce  sel  (i). 

I: 

u*.  Espèce.  Benzoale  détain. 

L’acide  benzoïque  ne  dissout  ni  l’étain  ni 
son  oxide  , mais  en  ajoutant  du  benzoate  de 
potasse  à une  dissolution  d’étain  dans  l’acide 
nitro-muriatique  , il  s'y  précipite  un  benzoate 
d'étain,  soluble  dans  l’eau  à l’aide  de  la  cha- 
leur , inattaquable  par  l’alcool  , et  susceptible 
d'être  facilement  décompose  par  l’action  du 
calorique  (2). 

• î * » .*  t ’’  - , 

12e.  Espece.  Ojcalale  d'étain. 

L’acide  oxalique  , aidé  de  la  chaleùr , attaque 
l’étain.  Le  métal  noircit  d’abord  et  se  recouvre 
ensuite  d’une  croûte  blanche  d’oxide.  La  dis- 
solution d’une  saveur  austère  , donne  par  une 
évaporation  lente  des  cristaux  prismatiques  ; 
mais  lorsqu’elle  est  évaporée  rapidement  par 


(1)  Wenzel,  Vervranaiscnaft,  p.  241- 

(2)  Tronunsdorf,  Am..  .!«  shim.  XI.  5i5. 
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une  forte  chaleur  , elle  laisse  pour  résidu  un« 
masse  qui  ressemble  à de  la  corne  (ï). 

i3*.  Espèce,  Tartrate  d’étain. 

Le  tartrate  d’étain  n’a  jamais  été  examiné 
par  les  chimistes.  L’acide  tartarique  dissout 
l’oxide  d’étain  , mais  il  n’a  point  d’action  sur 
le  métal. 


IV.  Sels  métalliques. 
i4*.  Espèce.  Arséniate  d’étain. 

Lorsqu’on  fait  digérer  à chaud  l’étain  dans 
l’acide  arsenique  , ce  métal  s’oxide  lentement 
en  se  combinant  avec  l’oxigène  de  l’acide  et 
la  dissolution  finit  par  se  prendre  en  une  masse 
gélatineuse.  L’acide  arsenique  enlève  l’étain  à 
l’acide  acétique  , et  les  arséniates  alcalins  pré- 
cipitent le  muriate  d’étain  en  une  poudre  inso- 
luble qui  est  l’arséniate  d’étain.  Ce  sel  n’a 
pas  encore  été  examiné  (2). 


(1)  Bergman.  I.  269. 

(2)  Schéele.  I.  180. 
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V.  Sels  triples. 

i5«.  Espece.  Tqrtrat/ç  de  potasse  et  d étain. 

On  peut  former  ce  sel  triple  en  faisant 
bouillir  ensemble  dans  l’eau  du  tartre  et  de 
l'oxide  d etain.  Ce  sçl  est  très-dissoluble , et 
par  conséquent  il  cristallise  difficilement  } ni 
les  alcalis  , ni  les  carbonates  ne  le  préci- 
pitent (i). 

16e.  Espèce.  Nitrate  d ammoniaque  «t  détain. 

Le  peroxide  d’étain  est  insoluble  dans  l’acide 
nitrique  , mais  la  dissolution  s’en  opère  si  on 
le  traite  avec  cet  acide  et  do  l’ammoniaque. 
S’il  arrive  souvent  qu’on  obtienne  un  sel  d’étaitt 
par  l’action  de  l’acide  nitrique  sur  ce  métal , 
c’est  qu’en  le  traitant  avec  cet  acide  il  se  forme 
de  l’ammoniaque  qui  en  facilite  la  disso- 
lution (a). 

Genre  XII.  Sels  de  plomb. 

Quoique  le  plomb  soit  un  des  plus  abon- 


(i)  Thénard,  Ann.  de  chim.  XXXVIII.  55. 
(a)  Ibid.  , XLII.  218. 
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dans  et  des  plus  utiles  des  métaux  ; quoique 
la  connoissance  de  ce  métal  date  des  âges  les 
plus  reculés  , et  enfin  quoique  sa  dissolution 
s’opère  facilement  dans  le  plus  grand  nombre 
des  acides  ; il  n’en  est  pas  moins  vrai  que 
jusqu’à  présent  les  chimistes  se  sont  peu  occu- 
pés de  l’examen  de  ses  sels.  11  est  à regretter 
que  leur  attention  ne  se  soit  pas  plus  parti- 
culièrement portée  sur  cet  objet , car  on 
auroit  trouvé  dans  la  propriété  qu’a  ce  métal 
de  s’unir  à l’oxigène  dans  une  grande  variété  de 
proportions,  un  excellent  moyen  de  s’assurer  du 
nombre  des  sels  différons  qu’il  est  susceptible  de 
former  avec  chaque  acide  particulier,  et  cela 
une  fois  connu  , nous  auroit  vraisemblable- 
ment conduits  à quelques  conclusions  géné- 
rales concernant  la  classification  des  sels  mé- 
talliques. On  donnoit  autrefois  à ceux  de  plomb 
le  nom  de  Saturne  qui  étoit  celui  par  lequel 
les  alchimistes  désignoient  ce  métal.  On  peut 
distinguer  les  sels  de  plomb  par  les  propriétés 
suivantes.  ^ 

[ Caractères.  ] i . Ils  sont  pour  la  plupart 
très-peu  dissolubles  dans  l’eau  , à moins  qu’ils 
ne  contiennent  un  excès  d’acide.  Ces  sels  se 
réduisent  très-facilement  au  chalumeau  en  un 
bouton  métallique. 

2.  La  dissolution  dans  l’eau  de  ceux  des  sels 
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de  plomb  qui  en  sont  susceptibles , est  géné- 
ralement incolore  et  transparente.  * 

3.  Ils  ont  presque  tous  une  saveur  plus 
ou  moins  douceâtre  , et  à un  certain  point 
astringente. 

4.  Le  prussiate  triple  de  potasse  précipite 
en  blanc  les  dissolutions  qui  contiennent  des 
sels  de  plomb. 

5.  Avec  l’hydrosulfure  de  potasse  et  l’hydro- 
gène sulfuré  ce  précipite  est  noir. 

6.  L’acide  gallique  et  l’infusion  de  noix  de 
galle  y forment  des  précipités  blancs. 

7.  Une  lame  de  zinc  plongée  dans  une  dis- 
solution de  plomb  y occasionne  ou  un  préci- 
pité blanc . ou  la  reproduction  du  plomb  à son 
état  métallique. 

Quoique  le  plomb  soit  susceptible  d’union 
avec  l’oxigènc  en  plusieurs  doses  , il  ne  pa- 
roît  pas  cependant  que  chacun  de  ses  oxides 
puisse  se  combiner  avec  les  acides.  On  n’a 
jusqu’à  présent  reconnu  cette  propriété  que 
dans  les  deux  premiers  de  ces  oxides  , si  on 
en  excepte  le  sur-oximuriate  qui  contient  le 
peroxide  de  plomb.  Aucun  des  essais  qu’on  a 
pu  faire  pour  opérer  la  combinaison  de  l’oxide 
rouge  de  plomb  avec  les  acides  n’a  réussi. 
L’oxide  jaune  s’unit  à tous  les  acides  avec 
lesquels  on  l’a  traité  jusqu’à  présent,  et  les  sels 
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que  cette  union  produit  sont  les  seuls  qui  aient 
été  examinés.  Les  combinaisons  du  premier 
oxide  auroient  été  complètement  négligées  si 
Proust  ne  s’en  étoit  pas  occupé. 

/.  Sels  détonans. 

v », 

ire.  Espèce.  Plomb  nitrate. 

L’acide  nitrique , lorsqu’il  n’est  pas  trop  con- 
centré , agit  avec  une  grande  énergie  sur  le 
plomb.  Il  le  convertit  d’abord  en  une  poudre 
blanche  qui  est  un  sous-oxinitrate.  11  le  dissout 
alors  et  spécialement  à l’aide  de  la  chaleur. 
L’oxide  jaune  de  plomb  est  complètement  dis- 
sous par  l’acide  nitrique  et  sans  effervescence  ; 
mais  l’oxide  rouge  est  rendu  blanc  par  l’action 
de  l’acide;  il  s’en  dissout  les  0.857,  et  surplu8 
des  0.143  est  converti  en  oxide  brun  et  reste 
indissoluble  (1).  On  voit  donc  ainsi  qu’il  n’y  a 
que  l’oxide  blanc  de  plomb  qui  se  combine 
avec  l’acide  nitrique.  Les  0.857  de  l’ox*de 
rouge  sont  décomposés  ; l’excès  d’oxigène  se 
porte  sur  les  o.  1 43  et  les  convertit  en  oxide 
brun  , tandis  que  la  base  ou  l’oxide  jaune  se 
combine  avec  l’acide.  Il  s’ensuit  que  l’acide 


(1)  Proust. 
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uiti’ique  ne  forme  point  d’union  avec  l’oxide 
rouge  ou  brun  de  plomb  j que  cette  union 
n’a  lieu  qu’avec  le  protoxide  et  l’oxide  jaune , 
et  qu’il  en  résulte  deux  sels  que  nous  distin- 
guerons comme  à l’ordinaire  par  les  noms 
de  nitrate  et  oxinitrate  de  plomb.  Ce  dernier 
étoit  connu  depuis  longtems  , mais  c’est 
Proust  qui  nous  a fait  distinguer  le  premier 
il  n’y  a que  peu  d’années. 

i.  Oxinitrate  de  plomb.  Ce  sel  se  produit 
toujours  par  la  dissolution  du  plomb  dans 
l’acide  nitrique  , à moins  qu’il  n’y  ait  excès  de 
plomb  ou  que  la  chaleur  appliquée  ne  soit  très- 
forte.  On  le  forme  aussi  en  dissolvant  le  deu- 
toxide , ou  plomb  blanc , dans  l’acide  ni- 
trique. La  dissolution  est  transparente  et  inco- 
lore , et  lorsqu’elle  est  suffisamment  concentrée 
par  l’évaporation  , elle  cristallise  en  se  refroi- 
dissant. Ces  cristaux  sont  ordinairement  des 
tétraèdres  ayant  leurs  sommets  tronqués , et 
quelquefois  aussi , suivant  Rouelle  , des  pyra- 
mides hexaèdres.  Ils  sont  opaques  et  blancs 
avec  leclat  de  l’argent.  Leur  saveur  est  sucrée 
et  âpre  ; ils  ne  s’altèrent  point  à l’air.  Il  ne 
s’en  dissout  que  les  o.iai  de  leur  poids  dans 
l’eau  bouillante  (i).  Leur  pesanteur  spécifique 


(i)  Weniel,  Yenvandtschaft,  p.  3io. 
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est  de  4.068  (1).  Au  feu  ils  décrépitent  avec 
une  sorte  de  détonation  et  en  émettant  des 
étincelles  très-brillantes  (2).  En  triturant  de 
ces  cristaux  avec  du  soufre  dans  un  mortier 
chaud  , il  se  produit  une  foible  détonation  , 
et  le  plomb  est  réduit  à l’état  métallique  (3). 

Mes  expériences  m’ont  donné  pour  les  parties 
constituantes  de  ce  sel  , 

66  Oxide. 

54  Acide  et  eau. 

100 

L’oxide  de  plomb  est  précipité  par  les 
alcalis  à l’état  d’une  poudre  jaune.  Les  acides 
sulfurique  , sulfureux  et  muriatique  s’y  com- 
binent , et  cette  coipbinaison  se  dépose  sous 
la  forme  d’une  poudre  blanche.  Le  fer  quoique 
gardé  dans  une  dissolution  d’oxinitrate  de 
plomb  , n’y  occasionne  point  de  précipité  (4). 

2.  Nitrate  de  plomb.  On  peut  former  ce 
sel  en  faisant  bouillir  ensemble  du  plomb  à 
l’état  métallique  , et  l’oxinitrate  de  ce  métal: 
Une  portion  du  plomb  est  dissoute  aux  dépens 


(1)  llasseufratz. , Ann.  de  chim.  XXVIII.  12. 

(2)  Bergman.  IL  470. 

(3,'  Van-Mons,  Aun.  de  chim.  XXVII  8i. 

(4 J Wecxel,  Yciwandtschaft,  p.  90. 
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du  deutoxide  dans  l’oxinitrate  , et  le  tout 
est  converti  dans  le  protoxide  qui  , suivant 
une  loi  très-générale  en  chimie  , exige  moins 
d’acide  pour  le  saturer  que  le  deutoxide.  On 
peut  aussi  sc  procurer  le  nitrate  de  plomb  , 
en  faisant  bouillir  l’acide  nitrique  sur  une 
plus  grande  quantité  de  plomb  qu’il  n’en  peut 
dissoudre.  Dans  ce  cas  la  dissolution  est  jaune 
et , pour  l’ordinaire , le  sd  y cristallise  par 
refroidissement  (i).  Ces  cristaux  sont  en  écailles 
brillantes  de  couleur  jaune  , dissolubles  dans 
l’eau , ou  en  petits  prismes  (2).  Ils  ont  la  même 
saveur  douceâtre  astringente  que  le  nitrate  de 
plomb.  Par  l’anal yse  que  j’en  ai  faite  , je  les 
ai  trouvés  composés  de 

81.5  Oxide. 

18.5  Acide. 

100.0 


(1)  Wenzel  avoit  fait  dès  longtems  cette  expérience  , 
mais  il  n’cn  put  déduire  la  conséquence  convenable  avant 
que  la  nature  de  l’oxide  eût  été  mieux  connu»  Ver- 
wandtschaft,  p.  90. 

(2)  Proust,  Jour,  de  phys.  LYI.  206. 
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ae.  Espèce.  Sur-oximuriate  de  plomb. 


Lorsqu’on  fait,  passer  un  courant  de  gaz  acide 
oximuriatique  dans  de  l’eau  où  l’on  a mis  de 
l’oxide  rouge  de  plomb  dans  un  appareil  de 
Woulfe , le  gaz  est  absorbé  , et  l’oxide  , qui 
prend  d’abord  une  couleur  brune  , se  dissout 
par  degrés.  C’est  Proust  qui  fît , et  annonça  le 
premier  cette  expérience  curieuse.  Dans  ce  cas 
le  plomb  absorbe  l’oxigène  de  l’acide,  et  lorsque 
le  métal  est  oxidé  en  totalité  au  maximum  , il 
s’en  dissout  une  portion  et  il  se  forme  du  mu- 
riate  suroxigéné  de  plomb.  Ce  sel  est  beaucoup 
plus  dissoluble  que  le  muriate  de  plomb.  Il  est 
très-facilement  décomposé  (i). 

II.  Incombustibles. 


3e.  Espèce.  Muriate  de  plomb. 

L’acide  muriatique  attaque  le  plomb  à l’aide 
de  la  chaleur  ; il  ei*  oxide  et  dissout  un® 
portion  ; mais  son  action  est  foible  et  limitée. 
11  se  combine  facilement  avec  l’oxide  jaune  de 
plomb.  Mis  sur  l’oxide  rouge,  cet  acide  est  en 


(i)  Chenevîx , On  hjperoxjrgenized  muriatic  acid. 
Pliil.  Trans.  1802. 
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partie  converti  , à l’aide  de  la  chaleur  , en  acide 
oximuriatique , tandis  que  le  plomb , réduit  à 
l’état  d’oxide  blanc , se  combine  avec  la  portion 
non  oxigénée  de  l’acide  (i).  Ainsi  nous  voyons 
que  l’acide  muriatique  , qui  s’unit  ordinaire- 
ment à l’oxide  jaune  de  plomb  , est  incapable 
de  se  combiner  avec  l’oxide  rouge  de  ce  métal  ; 
mais  il  est  très-probable  que  celte  combinai- 
son peut  également  avoir  lieu  avec  le  protoxide 
quoiqu’on  n’ait  pas  essayé  de  l’opérer.  Le 
compose  d’acide  muriatique  et  de  plomb  ac- 
tuellement connu  , est  dans  le  fait  un  oximu- 
riate.  11  existe  donc  deux  variétés  de  ce  sel; 
la  première  est  le  sel  neutre  connu  depuis 
longtems,  et  la  seconde  est  un  sous-muriale. 

i.  Muriate  de  plomb.  Ce  sel  se  fait  aisé- 
ment en  ajoutant  de  l’acide  muriatique  , ou 
un  muriate  alcalin  à une  dissolution  de  nitrate 
de  plomb.  Le  muriate  se  précipite  à l’état 
d’une  poudre  blanche.  11  a une  saveur  dou- 
ceâtre. Sa  pesanteur  spécifique  estde  1.8226(2). 
Il  est  dissoluble  dans  22  parties  d’eau  froide, 
et  cette  dissolubilité  est  considérablement 
augmentée  par  la  présence  d’un  acide  (3). 


(1)  Fabroni. 

(a)  Hassenfratz,  Ann.  de  chim.  XXVIII.  là. 
(3)  Chenevix,  Nicholson’s  Jour.  IV>  225. 
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Ce  sel  se  dissout  dans  l’aeidë  acétique,  pro- 
priété qui  peut  le  faire  aisément  distinguer 
du  sulfate  de  plomb.  Lorsqu’après  l’avoir  fait 
dissoudre  dans  l’eau  bouillante  , on*  laisse 
refroidir  la  dissolution  , ce  mnriate  y cris- 
tallise en  petits  prismes  hexaèdres  blancs , 
brillans  et  satinés.  Ces  cristaux  ne  s’altèrent 
point  à l’air.  Chauffés  , ils  se  fondent  fa- 
cilement et  prennent  en  refroidissant  l’appa- 
rence d’une  masse  blanche  grisâtre  , demi- 
vitreuse  , à laquelle  on  donnoit  autrefois  le 
nom  de  plomb  corné.  A une  forte  chaleur  ils 
s’évaporent  en  partie  en  une  fumée  blanche 
visible  , et  ce  qui  en  reste  est  un  sous-mu- 
riate  de  plomb  , substance  qui  paroît  avoir 
été  examinée  pour  la  première  fois  par 
Bergman  (i). 

Les  parties  constituantes  de  ce  sel  sont  , 
suivant  Klaproth  et  Kirwan , savoir  : 

Klaproth.  Kirwan. 


En  cristaux.  Dcs*&li<. 

ï3.5o  Acide.  j8.23 17  Acide. 

86. 5o  Oxide.  81.77 83  Oxide. 

100.00  (2)  100.00.......  100  (3) 


(1)  Bergman.  II  470  j et  III.  325. 
(a)  Beilrage.  II.  275. 

(3)  On  minerai  JVatcrs , tab.  IV. 
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D’après  l’évaluation  de  Kirwan  , on  peut 
considérer  i oo  parties  du  sel  cristallisé , comme 
contenant  76  parties  de  plomb  à l’état  mé- 
tallique. 

[ Propriétés.  ] a.  Sous-muriate  de  plomb. 
On  peut  préparer  ce  sel  soit  en  traitant  le 
muriate  de  plomb  avec  un  alcali  pur  , soit 
en  décomposant  le  muriate  de  soude  par  son 
mélange  avec  quatre  fois  son  poids  de  litharge. 
Dans  l’un  et  dans  l’autre  cas , le  sous-muriate 
de  plomb  est  produit  sous  la  forme  d’une 
poudre  blanche.  Vauquelin  est  le  premier 
chimiste  qui  se  soit  occupé  d’une  manière 
particulière  de  ce  sel  (1)  , dont  Bergman  avoit 
déjà  fait  mention.  Il  est  indissoluble  dans  l’eau. 
Il  prend,  lorsqu’il  est  chauffé  , une  belle  cou- 
leur jaune.  L’acide  nitrique  dissout  l’excès 
d’oxide  , et  ce  qui  reste  , sous  la  forme  d’une 
substance  cristalline  , est  du  muriate  de  plomb. 
Les  alcalis  fixes  dissolvent  le  sous-muriate 
sans  lui  faire  éprouver  de  décomposition.  On 
l’emploie  en  peinture  comme  couleur  jaune. 

\ * 

4e.  Espèce.  Sulfate  de  plomb. 

L’acide  sulfurique  n’a  point  d’action  sur  le 


(1)  Ann.  de  chim,  XXXI.  3. 
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plomb  à froid  , mais  quand  on  le  fait  chauffer 
jusqu’à  l’ébullition  sur  ce  métal , il  lui  com- 
munique une  portion  de  son  oxigène  -,  il  se 
dégage  du  gaz  acide  sulfureux  , et  le  plomb 
est  converti  en  une  niasse  blanche  épaisse  , 
qui  est  le  sulfate  de  plomb.  On  peut  obtenir 
facilement  ce  sel  en  ajoutant  de  l’acide  sulfu- 
rique à de  l’acétate  de  plomb  , ou  en  mêlant 
ce  dernier  sel  avec  un  sulfate  alcalin.  Le 
sulfate  de  plomb  se  précipite  à letat  d’une 
poudre  blanche.  Ce  sel  n’a  point  de  saveur. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  i. 85 4.2_0):  JI 
est  indissoluble  dans  l’alcool  et  dans  l’acide 
nitrique  ; l’eau  n’en  peut  prendre  , suivant 
Kirvvan,  que  les  0.00684  environ  de  sonpoids(2). 
Mais , lorsqu’il  est  avec  excès  d’acidc  il  se  dissout 
plus  facilement , et  il  donne  , par  l’évaporation 
de  sa  dissolution  , de  petits  cristaux  blancs 
auxquels  Sage  attribue  la  forme  de  prismes 
tétraèdres.  Ce  sel  se  dissout  à l’aide  de  la 
chaleur  dans  l’acide  muriatique  concentré.  La 
dissolution  dépose  en  grande  quantité  par 
le  refroidissement  des  cristaux  de  nmriate 


(1)  Hassenfratz , Ann.  de  chirn.  XXVIII.  12. 

(2)  Minéralogie.  II.  an. 

5.  5 
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de  plomb  (i).  Ce  sel  se  rencontre  natif  cris- 
tallisé , suivant  Kirwan  , en  prismes  tétraèdres 
obliques  (a) , et  suivant  Haüy  , en  octaèdres 
réguliers  (3).  Le  sulfate  de  plomb  natif  qui  se 
trouve  dans  les  environs  de  Paris  et  dans 
l’île  d’Anglesey  , est  cristallisé  en  pyramides 
tétraèdres  -,  il  en  est  venu  d’Ecosse  des  échan- 
tillons en  tables  transparentes. 

D’après  les  analyses  les  plus  exactes  qui  en 
aient  été  faites  , les  parties  constituantes  du 
sulfate  de  plomb  sont  de 


(i)  Descostils , Nicholson’s,  Jour.  XII.  221. 
(a)  Kirwan’s,  Miner.  II.  an. 

(5)  Jour,  des  min.  An  V,  p.  5o8. 


X. 
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Composition. 


(0 

(a) 

(3) 

25.37 

24.72 

26. 5o 

Oxide  jaune... 

75.00 

v 75.28 

75.5o 

Eau 

i.65 

» 

}> 

Total 

100.00 

100.00 

100.00 

cent  parties  de  ce  sel  contiennent  , suivant 
Kirwan , 7 1 parties  de  plomb  pur  (4)* 

Ce  sel  peut  supporter  dans  des  vaisseaux 
fermés  un  grand  coup  de  feu  sans  se  décom- 
poser. Je  me  suis  assuré  qu’après  avoir  été 
desséché  à la  température  d’environ  204° -44 
centig. , il  peut  être  chauffé  au  rouge  dans  un 
creuset  de  platine,  sans  rien  perdre  de  son  poids. 


(1)  Kirwan,  On  minerai  TVaters , tab.  IV. 
(a)  Bucholz.,  Gehlen,  Jour.  V.  262. 

(3)  Klaproth,  B titrage.  III.  166. 

(4)  On  minerai  TV aters , tab.  IV. 
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Mis  sur  les  charbons  il  se  fond , et  le  plomb 
est  promptement  réduit. 

En  traitant  le  sulfate  de  plomb  avec  les 
alcalis  , ils  lui  enlèvent  la  plus  grande  partie 
de  son  acide  et  en  séparent  , sous  la  forme 
d’une  poudre  blanche  , l’oxide  de  plomb 
combiné  avec  une  portion  d’acide  qui  adhère 
encore  au  métal  ; cette  poudre  blanche  est 
par  conséquent  à l’état  d’un  sçus-sulfate  de 
plomb. 

5e.  Esvèce.  Sulfite  de  plomb. 

L’acide  sulfureux  n’a  aucune  action  quel- 
conque sur  le  plomb.  11  absorbe  l’oxigène  de 
l’oxide  rouge  de  ce  métal , et  il  se  convertit 
ainsi  en  acide  sulfurique  ; mais  l’acide  sulfu- 
reux se  combine  avec  le  deutoxide  de  plomb , 
et  forme  par  cette  union  un  sulfite  sous  la 
forme  d’une  poudre  blanche  indissoluble  dans 
l’eau  et  sans  saveur.  Au  chalumeau  sur  un 
charbon  , ce  sulfite  se  fond  , devient  jaune  , 
et  le  plomb  finit  par  passer  en  totalité  à l’état 
métallique  (i). 

[ Composition  ] Le  sulfite  de  plomb  desséché 
à une  chaleur  d’environ  1490  centig.  est 


(1)  Fourcroy  et  Vauquelin , Connaissances  chimiques. 
VI.  86. 
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composé  , suivant  l’analyse  que  j’en  ai  faite  , 
de 

74. 5o  Oxide. 
a5.5o  Acide. 

100.00 

Chauffé  au  rouge  , il  perd  les  0.20  de  son 
poids  j il  se  dégage  de  l’acide  sulfureux  , et  il 
reste  une  masse  noirâtre  qui  est  un  composé 
de  sulfate  et  de  sulfure  de  plomb.  En  la  trai- 
tant avec  l’acide  nitrique  , le  sulfure  est  décom- 
posé , et  on  obtient  des  cristaux  de  nitrate. 

6*.  Espèce.  Phosphate  de  plomb. 

L’acide  phosphorique  n’agit  que  foiblement 
sur  le  plomb  -,  cependant , lorsqu’on  le  laisse 
en  contact  avec  ce  métal , il  est  en  partie  oxide 
et  converti  en  un  phosphate  indissoluble.  On 
peut  former  aisément  le  phosphate  de  plomb 
par  le  mélange  des  phosphates  alcalins  avec 
le  nitrate  de  plomb.  Le  sel  se  précipite  immé- 
diatement à l’état  d’une  poudre  indissoluble  (1). 
On  trouve  le  phosphate  de  plomb  natif  dans 
différens  pays.  Sa  couleur  est  ordinairement 
verte  ou  jaune , et  souvent  il  est  cristallisé  en 


(1)  Margraf,  Opusc.  I.  171  ; Woniel,  Verwandtschaft, 
p.  174.  . 
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prismes  hexaèdres.  Il  est  insoluble  dans 
l’eau , à moins  qu’il  ne  soit  avec  un  excès 
considérable  d’acide  , mais  il  se  dissout  dans  » 
la  soude  caustique  avec  laquelle  il  est  pro- 
bable qu’il  forme  un  sel  triple  (1).  Ce  phos- 
phate se  dissout  aussi  avec  facilité  , et  à l’aide  de 
la  chaleur,  dans  l’acide  muriatique  concentré. 

Il  se  précipite  en  abondance  dans  la  dissolution , 
à mesure  qu’elle  refroidit  , des  cristaux  de  mu- 
riate  de  plomb.  L’acide  sulfurique  décompose 
à chaud  ce  sel  en  se  combinant  avec  l’oxide , 
et  en  laissant  l’acide  dans  un  état  qui  le  l’end 
susceptible  de  se  dissoudre  dans  l’eau.  Au  feu 
il  se  fond  et  prend  en  refroidissant  la  forme 
d’un  polyèdre  régulier.  Chauffé  au  rouge  il  est 
décomposé  par  le  charbon  qui  enlève  l’oxigène 
à l’une  et  à l’autre  de  ses  parties  composantes 
qu’il  réduit  alors  à l’état  de  phosphore  et  de 
plomb. 

J’ai  trouvé  que  le  phosphate  jaune  de  plomb 
d’Ecosse  , abstraction  faite  des  impuretés  qui 
l’accompagnent  ordinairement  , est  composé 
de 

18  Acide. 

82  Oxide  jaune. 

100 


(1)  Vauquelin , Jour,  des  min.  n°.  IX.  p.  6. 
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La  détermination  , par  Klaproth  , des  parties 
constituantes  des  différentes  variétés  de  ce  sel , 
coïncide  presqu’exactement  avec  les  résultats 
de  mon  analyse  (i). 

7 e.  Espèce.  Carbonate  de  plomb. 

L’açide  carbonique  n'a  aucune  action  quel- 
conque sur  le  plomb  , et  ne  dissout  point  non 
plus  son  oxide  ; mais  il  se  combine  facilement 
avec  l’oxide  jaune , et  cette  combinaison  forme 
un  carbonate.  Le  moyen  le  plus  facile  d’obtenir 
ce  sel  consiste  à précipiter  le  plomb  de  sa 
dissolution  dans  l’acide  nitrique  par  les  car- 
bonates alcalins.  On  le  produit  ainsi  sous  la 
forme  d’une  poudre  blanche.  Ce  sel  est  sans 
saveur  , insoluble  dans  l’eau  , mais  susceptible 
de  se  dissoudre  dans  la  potasse  caustique  de 
la  même  manière  que  les  oxides  de  plomb. 

[ Blanc  de  plomb.  ] Le  blanc  de  plomb  du 
commerce  , 'ou  céruse  , dont  on  fait  usage 
comme  couleur  , n’est  autre  chose  , ainsi  que 
Bergman  l’observa  le  premier,  qu’un  carbonate 
de  plomb  (a).  On  le  prépare  en  exposant  des 


(i)  Beitrage.  111.  146. 

(3)  Opusc.  I.  3g.  Proust  a fait  dernièrement  la  même 
observation.  Jour,  de  phys.  LVI*  *07.  Schéelc  trouva 
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lames  minces  de  plomb  aux  vapeurs  chaudes 
de  l’acide  acétique  ; le  métal  est  peu-à-peu  cor- 
rodé et  converti , probablement  aux  dépens 
de  l’acide,  en  un  carbonate. 

Ce  sel  existe  en  abondance  dans  la  nature  ; 
sa  couleur  est  habituellement  blanche  et  il  a 
beaucoup  d’éclat.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
<ie  7.2357  (1).  On  le  rencontre  quelquefois 
cristallise  en  prismes  à 6 pans  , terminés  par 
des  pyramides  hexaèdres.  Il  se  présente  quel- 
quefois aussi  sous  la  forme  d’octaèdres  régu- 
liers (2)  , et  avec  celle  de  tables  (5).  Il  est  indis- 
soluble dans  l’eau  -,  chauffé  au  chalumeau  sur 
un  charbon  , le  plomb  est  immédiatement 
réduit  à l’état  métallique. 

Les  résultats  des  analyses  que  quelques  chi- 
mistes ont  faites  de  ce  sel  , ont  donné  pour 
la  détermination  de  ses  parties  constituantes  , 
savoir  : • • 


qu’en  distillant  le  blanc  de  plomb  avec  de  l’acide  sulfu- 
rique, il  s’en  séparoit  toujours  un  peu  d’acide  acétique. 
Crell,  Ann.  III.  8.  Engl.  Trans. 

(1)  Bournon,  Nicholson’s  Jour.  IV.  220. 

(a)  Haüy,  Jour,  des  min.  An  V,  p.  5oa. 

(5)  Comme  celui  d’Eoosse. 
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Composition. 


(0 

(2) 

(3) 

(4) 

i5 

16 

16.  i5 

i6.33 

Oxide  jaune. 

85 

84 

83.85 

83.67 

Total ...... 

IOO 

100.0 

100.00 

/ 

100.00 

8e.  Espèce.  Fluale  de  plomb. 

L’acide  fluorique  n’attaque  point  le  plomb , 
quoiqu’il  dissolve  une  petite  portion  de  l’oxide 
blanc  de  ce  métal  lorsqu’il  est  avec  excès 
d’acide  j mais  le  fluate  de  plomb  formé  par 
l’acide  saturé  est  une  poudre  insoluble  qui  se 
fond  aisément  au  chalumeau , en  abandonnant 
son  acide  qu’en  dégage  également  l’acide  sul- 
furique (5). 


(1)  Chenevix,  Nicholson’s  quarto  Jour.  IY.  221. 

(2)  Bergman  , Opusc.  II.  3g3. 

(3)  Proust , Jour,  de  phys.  LYI.  207. 

(4)  Klaproth , Beilrage.  111,  i65. 

(5)  Schéele.  I.  33. 
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8*.  Espece.  Borate  de  plomb . 

L’acide  boracique  n’a  point  d’action  sur  le 
plomb  , mais  lorsqu’on  mêle  ensemble  des 
dissolutions  de  borate  de  soude  et  de  nitrate 
de  plomb  , le  borate  de  ce  métal  s’y  précipite 
à l’état  d’une  poudre  blanche.  Au  chalumeau 
il  se  fond  en  un  verre  sans  couleur  (i).  En 
faisant  fondre  une  partie  d’acide  boracique 
avec  deux  parties  d’oxide  rouge  de  plomb  , le 
produit  , suivant  Reuss  , est  un  verre  jaune 
v$cdc\tre  , transparent,  dur,  insoluble  (a). 

III.  Sels  combustibles. 
io®.  Espèce.  Acétate  de  plomb. 

Le  plomb  n’est  point  attaqué  par  l’acide 
acétique,  dans  des  vaisseaux  fermés,  ainsi  que 
Schéele  (3)  l’a  fait  voir  le  premier  , et  que , 
depuis  , Vauquelin  s’en  est  assuré  ; mais  lors- 
que ce  métal  se  trouve  être  à la  fois  en  con- 
tact avec  l’acide  et  l’air , il  s’oxide , et  cet 
oxide  se  dissout  à mesure  qu’il  se  forme.  L’u- 
nion de  l’acide  acétique  avec  l’oxide  jaune  de 


(1)  Wenzel,  Verwandstchaft , p.  252. 

(2)  Reuss,  de  Sale  sedalivo. 

(3)  Crell,  Ann.  III.  8.  Engl.  Trans. 
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, plomb  , qu’il  dissout  très  - facilement , produit 
deux  sels  dont  le  premier  contient  un  excès 
d’acide  , et  dont  l’autre  est  neutre. 

i.  Le  sur-acétate  de  plomb  est  connu  de- 
puis longtems.  Isaac  Hollandus  , et  Raymond 
Lulle  en  font  mention.  On  lui  avoit  autrefois 
donné  une  grande  variété  de  noms  différons , 
tels  que  ceux  de  sucre  de  plomb  , sucre  de 
Saturne  , sel  de  Saturne , etc. 

Ce  sel  est  employé  en  grandes  quantités  par 
les  teinturiers  , et  les  imprimeurs  sur  toiles 
de  colon.  Ils  le  mêlent  avec  l’alun  ou  avec  1§ 
sulfate  de  fer,  et  forment  ainsi  un  acétate  d’a- 
lumine ou  de  fer , dont  ils  se  servent  avec 
beaucoup  plus  d’avantage  , comme  mordans  , 
pour  fixer  leurs  couleurs , que  de  l’alun  ou  du 
sulfate  de  fer.  On  le  prépare  en  grand  en 
Angleterre  , en  Hollande  et  en  France,  Dans 
les  deux  premiers  pays  , c’est  avec  la  bierre 
aigre  que  les  manufacturiers  font  leur  acide  : 
en  France  , c’est  du  vin  qu’ils  le  retirent.  Les 
ditférens  procédés  de  fabrication  de  ce  sel  ont 
été  décrits  par  Weber  (i)  et  Demachy  (2),  et 
plus  récemment  par  Pontier  (3). 


(î)  Phys,  chini.  mag.  I.  84. 

(2)  Laborant  in  grossen.  II.  iç)4- 

(3)  Ann.  de  chim.  XXXVII.  a68. 
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[ Préparation.  ] On  peut  réduire  ces  divers 
procédés  à deux  , dont  l’un  consiste  à exposer 
le  plomb  à l’état  métallique  à l’action  de  l’a- 
cide acétique  , et  l’autre  à mettre  en  dissolu- 
tion dans  cet  acide  le  carbonate  de  plomb. 
Dans  le  premier  cas  , on  met  dans  des  vais- 
seaux de  terre,  avec  de  l’acide  acétique,  des 
lames  minces  de  plomb.  Les  lames  de  ce  métal 
qui  sont  près  de  la  surface  de  l’acide,  se  re- 
couvrent promptement  d’une  croûte  d’oxide  ; 
on  l’en  détache  , et  on  en  opère  la  dissolu- 
tion en  plongeant  alors  ces  lames  au  fond  de 
la  liqueur.  On  ramène  à la  surface  des  lames 
nouvelles  , parmi  celles  qui  y étoient  submer- 
gées ; elles  s’incrustent  à leur  tour , et  on  en 
enlève  l’oxide  en  les  replaçant  au  fond  de  la 
liqueur.  On  continue  chaque  jour  ces  chan- 
gemens  de  place  alternatifs  des  lames  , jus- 
qu’à ce  que  l’acide  se  soit  suffisamment  chargé 
de  plomb.  On  filtre  alors  cette  dissolution  , 
et  on  la  concentre  par  l’évaporation  , jusqu’à 
ce  que  par  le  refroidissement,  elle  donne  de 
petits  cristaux  d’acétate  de  plomb. 

Dans  l’autre  procédé  de  fabrication  du  blanc 
de  plomb,  on  fait  dissoudre  dans  l’acide  acé- 
tique , du  carbonate  de  plomb , préparé  par 
l’exposition  du  métal  aux  vapeurs  du  vinaigre  , 
ou  l’on  y substitue  la  litharge  ; et  on  évapore 
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la  dissolution  à la  manière  ordinaire  , jusqu’à 
ce  quelle  cristallise.  On  considère  cette  der- 
nière méthode  comme  plus  dispendieuse  que 
l’autre  ; mais  au  lieu  de  ces  oxides  artificiels , 
ne  pourroit-on  pas  se  servir  avec  avantage  du 
carbonate  de  plomb  natif,  qui  se  trouve  en 
abondance  dans  beaucoup  de  contrées  ? 

[ Propriétés.  ] Le  sur-acétate  de  plomb  cris- 
tallise ordinairement  en  petites  aiguilles  briL 
lantes  , satinées  , qui  ont  la  forme  de  prismes 
tétraèdres  applatis  , terminés  par  des  sommets 
dièdres.  Ce  sel  a une  saveur  douceâtre , et  en 
quelque  sorte  astringente.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique est  de  a. 345  (1).  L’eau  qu’on  tient  en 
ébullition  sur  le  sur-acétate  de  plomb  en  peut 
dissoudre  environ  les  0.29  de  son  poids  -,  elle 
en  retient  à-peu-près  les  0.27  en  dissolution  , 
lorsqu’elle  est  froide  (2).  A l’air  ce  sel  n’é- 
prouve aucun  changement  ; il  se  dépose  ordi- 
nairement , dans  sa  dissolution  dans  l’eau  , 
une  petite  portion  de  poudre  blanche  qui 
est  du  carbonate  de  plomb  formé  par  la 


(1)  Hassenfratz,  Ann.  de  chim.  XXVIII.  12. 

(2)  Bucholz,  Nicholson's  Jour.  XI.  79.  W enzel  assure 
que  l’eau,  à la  température  d’environ  38°  cenlig.,  dissout 
son  propre  poids  de  ce  sel , mais  c’est  une  erreur.  Yer- 
yvandtschaft  ; p.  3o8. 
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combinaison  du  métal  avec  l’acide  carbonique 
que  contient  l’eau.  On  y produit  le  même  préci- 
pité en  soudant  à travers  une  dissolution  de 
ce  sel  (i). 

Le  sur-acétate  de  plomb  est  décomposé  par 
tous  ceux  des  acides , et  de  leurs  composés , 
qui  forment  avec  le  plomb  des  sels  à-peu- 
près  indissolubles  dans  l’eau  , tels  que  les 
acides  sulfurique  , phosphorique , muriatique, 
fluorique  , oxalique , malique  , etc. 

[ Produits  de  la  distillation.  ] Au  feu  il  se 
décompose , et  à la  distillation  , il  fournit  des 
produits  très  - singuliers  qui  furent'  examinés 
d’abord  par  Beccher,  par  Baumé  ensuite  , et 
d’une  manière  plus  particulière  par  Pluvinet; 
mais  c’est  par  Proust  que  nous  avons  eu  les 
détails  les  plus  précis  et  les  plus  exacts  sur 
ce  sujet.  En  distillant  160  parties  de  sucre  de 
plomb  à une  douce  chaleur , il  en  obtenoit 
1 2 parties  d’une  eau  légèrement  acidulée  de  vi- 
naigre. En  augmentant  ensuite  le  feu  , il  passoit 
72  parties  d’un  liquide  jaune , ayant  une  odeur 
forte  et  agréable  d’alcool , quoiqu’avec  un  mé- 
lange de  celle  d’empyreume.  En  ajoutant  de 
la  chaux  à la  liqueur , il  se  dégageoit  de  l’ammo- 
niaque qui  y existoit  en  état  de  combinaison 


(1)  Proust,  Jour,  de  phys.  LYI.  207. 
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avec  un  excès  d’acide  acétique.  En  saturant  de 
potasse  le  liquide , et  en  le  laissant  ensuite  re- 
poser pendant  24  heures  , il  s’en  séparoit 
environ  les  o.33  d’une  partie,  d’une  huile  qui 
sumageoit.  Cette  huile  enlevée  de  la  surface  du 
liquide,  au  moyen  d’un  syphon  , avoit  une 
odeur  très-forte.  En  distillant  alors  la  liqueur 
à une  douce  chaleur , les  huit  premières  par- 
ties qui  passoient  étoient  d’une  pesanteur  spé- 
cifique de  0.88  , susceptibles  de  se  mêler 
avec  l’eau  , exactement  comme  l’alcool , d’une 
saveur  forte  et  d’une  volatilité  à peine  infé- 
rieure à celle  de  l’éther*  Cette  liqueur  pré- 
sentée à la  lumière  d’une  bougie  brûloit  rapi* 
dement  avec  une  large  flamme  blanche  ; elle 
contenoit  manifestement  une  portion  considé- 
rable d’eau  (1).  Il  se  dégageoit  en  abondance 
pendant  la  distillation  du  gaz  acide  carbo- 
nique , mais  sans  émission  sensible  d’aucun 
autre  fluide  élastique. 

Le  sur-acétate  de  plomb  est  composé  de 

26  Acide. 

58  Oxide  jaune. 

1 6 Eau. 

100 


(1)  Proust,  Jour,  de  phjri.  LVI.  20g. 
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2.  Acétate.  C’est  Schéelc  qui  reconnut  le 
premier  la  nature  de  ce  sel  (i)  , dont  Thénard 
examina  avec  beaucoup  de  précision  les  pro- 
priétés (2).  On  peut  le  former  eu  faisant  bouillir 
ensemble  dans  de  l’eau  xoo  parties  de  sur- 
acétate de  plomb,  et  i5o  parties  de  litharge 
desséchée  dépouillée  d’acide  carbonique.  Sa 
saveur  est  moins  douceâtre  ; il  ne  se  dissout 
pas  en  aussi  grande  proportion  dans  l’eau , et 
il  cristallise  en  tables.  Les  proportions  de  ses 
parties  constituantes  sont , suivant  Thénard  , 
de 

17  Aride. 

78  Oxide. 

5 Eau. 

100  . 

[ Extrait  de  Goulard.  ] La  dissolution  de 
Toxide  de  plomb  dans  l’acide  acétique  , fut 
particulièrement  recommandée  par  Goulard  , 
chirurgien  à Montpellier  , comme  étant  d’un 
emploi  très-avantageux  dans  les  cas  d’inflam- 
mation. Cette  préparation  qu’on  obtenoit  en 
faisant  bouillir  du  vinaigre  distillé  sur  de  la 
litharge,  jusqu’à  ce  qu’il  en  fut  complètement 


(1)  Crell , Ann.  111.  8.  Engl.  Trans. 

(2)  Nicholson’s  Jour.  VI.  225. 
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saturé,  s’appeloit  extrait  de  Goulard , vinaigre 
de  plomb.  Schéele  avoit  indique  le  premier 
la  nature  de  cette  substance , en  s’assurant  que 
la  dissolution  du  sucre  de  plomb  dans  l’eau 
est  convertie  en  extrait  de  Goulard,  lorsqu’on 
y tient  plongée  pendant  un  jour  une  lame  de 
plomb , et  en  prouvant  que  la  dissolution  oxi- 
doit  et  dissolvoit  une  portion  de  la  lame  (t). 
Mais  on  avoit  mis  en  oubli  les  observations 
de  ce  chimiste , lorsque  par  l’examen  que  fît  le 
docteur  Bostock  de  l’extrait  de  Goulard  , en  le 
comparant  avec  le  sucre  de  plomb  , il  fit  voir 
que  c’étoit  réellement  une  dissolution  d 'acétate 
de  plomb  dans  l’eau  (2).  Ce  sel  est  précipité 
par  l’acide  carbonique  en  beaucoup  plus  grande 
proportion  que  le  sur-acétate , et  il  étoit  connu 
des  chimistes  comme  moyen  d’essai  plus  sen- 
sible pour  le  mucilage  ou  la  gomme  , long- 
tems  avant  que  John  Hunter  l’eût  employé 
comme  réactif. 

11e.  Espèce.  Succinatc  de  plomb. 

L’acide  succinique,  dissout  l’oxide  jaune  de 
plomb  , mais  il  agit  à peine  sur  le  métal.  La 

(1)  Crell,  Ann.  III.  10.  Englis.  Tram. 

(a)  Nicholson’s  Jour.  XL,  75, 

5. 
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dissolution  de  l’oxide  donne  , suivant  Wenzel  , 
des  cristaux  minces , longs  et  foliés  (i)  à peine 
dissolubles  dans  l’eau  , mais  qui  le  sont  dans 
l’acide  nitrique.  L’acide  succinique  précipite 
l’acétate  de  plomb  , et  ne  produit  point  cet 
effet  sur  les  nitrate  , ou  muriate , do  ce 
métal  (a). 

ia«.  Espèce.  Benzoale  de  plomb. 

Le  dissolution  du  plomb  par  l’acide  ben- 
zoïque ne  s’opère  que  difficilement;  elle  donne 
par  l’évaporation  des  cristaux  de  benzoate  de 
plomb  , dont  la  couleur  est  d’un  blanc  écla- 
tant, qui  sont  solubles  dans  l’alcool  et  dans 
l’eau.  Ces  cristaux  ne  s’altèrent  point  à l’air  ; 
mais  la  chaleur  les  décompose  en  en  dégageant 
l’acide.  Les  acides  sulfurique  et  muriatique  en 
séparent  le  plomb  (5). 

i3e.  Espèce.  Oxalate  de  plomb. 

L’acide  oxalique  noircit  le  plomb  sans  l’at- 
taquer sensiblement , mais  il  dissout  le  deu- 


(i)  Wenzel , Verwandüchaft , p.  24  *• 

(a)  Stockar  de  JVeuforn  de  Succino.  §.  35.  Ainsi  que 
l’indiqua  Gren , Handbuch.  III.  281. 

(3)  Tromrasdorf,  Ann.  de  chim.  XI.  5 16. 
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lôxide  de  ce  métal , et  lorsqu’il  en  est  à-peu- 
près  saturé  , la  dissolution  dépose  de  petits 
grains  cristallins  d’oxalate  de  plom’>.  Le 
mé  e précipité  de  cristaux  se  produit  , lors- 
qu’on verse  de  l’acide  oxalique  dans  une  dis- 
solution dans  l’eau  des  nitrate , muriate , ou 
acétate  de  plomb.  Ces  cristaux  , indissolubles 
dans  l’alcool  , le  sont  à-peu-près  aussi  t ans 
l’eau  , à moins  qu’ils  ne  contiennent  un  excès 
d’acide.  Ils  sont  composés  , d’après  l’analyse 
que  Bergman  en  a faite , d’environ 

4<  • x Acide. 

" 58.8  Oxide. 

loe.o  (i) 

t4«.  Espèce.  Mellute  de  plomb. 



L’acide  mellitique  précipite  en  blanc  la  dis- 
solution de  nitrate  de  plomb  , mais  par  une 
addition  d’acide  nitrique  le  précipité  est  redis- 
sous (3). 

ï5«.  Espèce.  Tartrate  de  plomb. 

L’acide  tartarique  n’exerce  aucune  action  sur 


(1)  Bergman.  I.  367. 

(3)  Rlaproth,  Beitrage.  III.  i3a. 
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le  plomb  , mais  il  se  combine  avec  son  oxide  , 
et  il  précipite  , sous  là  forme  d’une  poudre 
blanche  , le  tartrate  de  plomb  de  ses  disso- 
lutions dans  les  acides  nitrique , muriatique 
et  acétique.  Ce  sel  est  complètement  inso- 
luble dans  l’eau  (i),  ses  parties  constituantes 
sont , d’après  les  analyses  de  Bucholz  et  Thé- 
nard, de  > 

Composition. 


Acide 

(=*) 

(3) 

34 

37 

Oxide  jaune 

66 

65 

Total 

IOO 

a 00 

i6«.  Espèce.  Citrate  de  plomb. 


L’acide  citrique , qui  n’attaque  pas  le  plomb, 


- (i)  Bucholz,  Gehlen,  Jour.  V.  269. 

(2)  Thénard,  Ann.  de  chim.  XXXVIII.  $7. 
(5)  Bucholz,  Gehlen , Jour.  .Y.  269. 
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précipite  la  dissolution  acétique  de  ce  métal, 
en  un  citrate  de  plomb  sous  forme  pulvéru- 
lente trcs-peu  dissaluble  (r). 

17*.  Espèce.  Saccolate  de  plomb. 

L’acide  saclactique  précipite  en  blanc  la  dis- 
solution de  nitrate  de  plomb  (2). 

18e.  Espece.  Malate  de  plomb. 

L’acide  malique  ne  produit  aucun  eflet  sur 
le  plomb  , mais  lorsqu’on  verse  de  cet  acide 
dans  une  dissolution  de  plomb  par  les  acides 
nitrique  ou  acétique , le  malate  de  plomb  en 
est  immédiatement  précipité  (3.).  Cette  préci- 
pitation du  malate  de  plomb  a également  lieu  , 
ainsi  que  l’a  observé  Vauquelin  , par  l’acé- 
tate de  plomb  dans  une  dissolution  conte- 
nant du  malate  de  chaux.  Ce  précipité  se 
distingue  aisément  par  sa  légèreté  floconneuse , 
et  par  la  facilité  avec  laquelle  il  se  dissout, 
dans  l’acide  acétique  et  dans  l’acide  nitrique 
affoibli  (4). 


•v 

(1)  Wenzel,  Verwandtschaft,  p.  184. 

(a)  Schéele.  II.  80. 

(3)  Schéele,  Crell,  Ann.  II.  7.  Eugl.  Trans. 

(4)  Ann.  de  china.  XXXV.  i55. 
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19*.  Espèce.  Lactate  de  plomb. 

En  mettant  en  digestion  pendant  plusieurs 
jours , de  l’acide  lactique  sur  du  plomb  , 
ce  métal  est  dissous  , et  il  en  résulte  un  li- 
quide d’une  saveur  douceâtre  et  astringente  , 
qui  n’est  pas  susceptible  de  cristallisation  (1). 

ao*.  Espèce.  Subcrate  de  plomb. 

L’acide  suhérique  enlève  le  plomb  aux  acides 
acétique  et  nitrique  (2). 

IV.  Sels  métalliques. 
a ie.  Espèce,  Anéniatc  de  plomb. 

En  faisant  digérer  à chaud  de  l’acide  arse- 
nique  sur  le  plomb,  cet  acide  lui  abandonne 
une  portion  de  son  oxigènc , et  le  convertit 
ainsi  en  une  poudre  blanche  indissoluble , qui 
est  l’arséniate  de  plomb.  L’acide  arsenique  pré- 
cipite également  cet  arséniate  pulvérulent  des 
dissolutions  du  plomb  dans  les  acides  nitrique 
et  muriatique.  Au  feu  , ce  sel  se  fond  , et  si 


(1)  Schéele.  IL  166. 

(a)  Bouillon-Lagrange , Ann.  de  chiai,  XXIII.  48. 
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on  projette  du  charbon  dans  la  niasse  pendant 
qu’elle  est  en  fusion  , l’arsenic  est  volatilisé  , et 
le  plomb  réduit  à l’état  métallique.  Dans  ce  cas , 
le  charbon  enlève  l’oxigène  à l’une  et  à l’autre 
des  deux  parties  composantes  du  sel. 

L’arséniate  de  plomb  est  complètement  in- 
dissoluble dans  l’eau.  On  l’a  rencontré  natif. 
Les  analyses  que  Chenevix  et  Thénard  ont 
faites  de  ce  sel , donnent  pour  la  proportion 
de  ses  parties  constituantes  : 

Composition. 


(*) 

« 

Acide 

35 

55.7 

• 

Oxide  jaune 

63 

64.5 

Eau 

4 

n 

Total 

IOO 

100.0 

(i)  Chenevii,  Phi).  Trans.  1801,  p.  199. 
la)  Thénard,  Ann.  de  chim.  L.  iaS. 
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■ 22*.  Espèce.  Molybdatc  de  plomb. 

On  n’a,  pas  essayé  de  déterminer  quelle, 
pouvoit  être  l’action  de  l’acide  molybdiqne 
sur  le  plomb  -,  mais  Schéele  s’est  assuré  que 
cet  acide  précipite  immédiatement'  le  molyb- 
date  de  plomb  des  dissolutions  de  ce  métal, 
dans  les  acides  nitrique  ou  muriatique  (i).  Le 
précipité  ainsi  produit  dans  une  dissolution 
de  plomb  par  l’acide  nitrique,  se  redissout  par 
une  addition  de  ce  même  acide  (2). 

On  trouve  ce  sel  natif  dans  la  Carinthfe. 
KJaproth  en  reconnut  le  premier  la  composr- 
tion  : il  est  de  couleur  jaune , complètement, 
insoluble  dans  l’eau  , et  d’une  pesanteur  spé-- 
cifique  de  5.706  (3)-  Il  cristallise  en  lames 
cubiques  ou  rhomboïdales.  Au  feu  , il  décré- 
pite et  se  fond  en  une  masse  jaunâtre  ; il  se 
dissout  dans-  les  alcalis  fixes , et  dans  1’acide- 
nitrique.  L’acide  muriatique  le  décompose  à. 
l’aide  de  la  chaleur , et  en  sépare  le  plomb. 
Les  parties  constituantes  de  ce  sel  sont,  d’après, 
l’analyse  de  Klaproth , dans  la  proportion  de 


(1) '  Schéele.  I.  246. 

(2)  Hatchelt,  Phil.  Trans.  1796. 

{5)  Ibid. 
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1 ^ 54.7  Acide. 

6S.5  Oxide. 

100.0  (1) 

23*.  Espèce.  Tungstate  de  plomb. 

Le  tungstate  nitrate  de  potasse  précipite  en 
blanc  le  nitrate  de  plomb  (2). 

a4*-  Espèce.  Chromate  de  plomb. 

On  peut  précipiter  le  chromate  de  plomb 
à l’état  d’une  poudre  rouge  , en  mêlant  en- 
semble des  dissolutions  de  nitrate  de  plomb 
et  d’un  chromate  alcalin  : mais  ce  sel  existe 
natif.  C’est  le  composé  dont  on  retire  ordi- 
nairement l’acide  chromique.  La  couleur  du 
chromate  de  plomb  est  rouge  avec  une  nuance 
de  jaune  ; il  cristallise  en  prismes  à 4 pans , ter- 
minés quelquefois  par  des  pyramides  tétraèdres. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  d’environ  6.  Ce 
sel , indissoluble  dans  l’eau  , est  dissous  sans 
aucune  altération  par  les  alcalis  fixes  y et  aussi 
par  l’acide  nitrique  ; mais  les  acides  muria- 
tique et  sulfurique  le  décomposent , en  en  pré- 
cipitant le  plomb  à l’état  d’un  muriate  ou  d’unr 


(1)  Beilrage.  II.  275. 
("»),  Schéele.*IL 
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sulfate.  Le  chromate  de  plomb  est  composé, 

suivant  l’analyse  de  Vauquelin  , de 

34  <9  Acide. 

65.i  Ôxide. 

100.0  (1) 

V.  Sels  triples. 

2 5e.  Espèce.  Tartrate  de  potasse  et  de  plomb. 

Nous  savons  par  Thénard , que  ce  sel  triple 
qu’on  obtient  en  faisant  bouillir  ensemble  dans 
de  l’eau  du  tartre  et  l’oxide  de  plomb,  n’est 
pas  soluble  , et  qu’il  n’est  décompose  ni  par 
les  alcalis  , ni  par  les  sulfates  (3). 

a6*.  Espèce.  Muriatc  d' ammoniaque  et  de  plomb. 

On  produit  ce  composé  en  mêlant  ensemble 
des  dissolutions  de  muriatc  d’ammoniaque  et 
de  muriate  de  plomb , ou  en  faisant  bouillir 
du  muriate  d’ammoniaque  sur  de  l’oxide  de 
plomb.  La  dissolution  ne  précipite  point  par 
l’acide  sulfurique  , .mais  les  carbonates  alcalins 
en  séparent  le  plomb  (3). 


(1)  Jour,  des  min.  N°.  34,  p.  790. 

(2)  Thénard,  Ann.  de  chim.  XXXYHJ.  36. 

(3)  Ibid.  XL1I.  218. 
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37*.  Espèce.  Muriate  de  plomb  et  d'étain. 

Berthollet,  le  jeune , est  le  premier  qui  ait 
fait  connoître  ce  sel  qu’on  peut  obtenir,  soit 
par  la  digestion  du  muriatc  d’étain  sur  de 
foxide  de  plomb  , soit  par  un  mélange  de 
muriate  d’étain,  et  d’acétate  de  plomb,  dans 
lequel  il  entre  plus  de  muriate  d’étain , que 
l’acétate  de  plomb  n’en  peut  décomposer.  Ce 
sel  cristallise  en  écailles  fines  nacrées  , mais 
qui  ont  si  peu  de  consistance  qu’elles  s’aglo- 
mèrent  facilement,  de  manière  à se  confondra 
ensemble  en  une  masse  sans  forme.  Ce  sel 
contient  le  plomb  en  plus  grande  proportion 
que  le  muriate  de  ce  métal  (1). 

Genre  XIII.  Sels  de  nickel. 

La  rareté  de  ce  métal  , et  la  difficulté  de 
Se  le  procurer  à l’état  de  pureté  , ont  laissé 
peu  de  moyens  de  faire  avec  quelquetendue 
l’examen  des  combinaisons  que  son  oxide 
forme  avec  les  acides.  Les  sels  de  nickel  sont 
donc  en  conséquence  très  - peu  connus.  On 
peut  cependant  les  distinguer  par  les  propriétés 
suivantes.  . 


(1)  S tiq.  chirn.  11.  465. 
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\ 

[ Caractères.  ] i . Ils  sont , en  général  , 
dissolubles  dans  l'eau  , et  forment  avec  ce 
liquide  une  dissolution  d’une  belle  couleur 
verte. 

a.  Le  prussiate?  triple  de  potasse  précipite 
ces  dissolutions  en  un  vert  obscur. 

3.  L’hydrosulfure  de  potasse  y produit  un 
précipité  noir. 

4-  Le  gaz  hydrogène  sulfuré  n’y  en  occa- 
sionne pas. 

5.  Celui  qu’y  forment  l’acide  gallique  et 
l’infusion  de  noix  de  galle , est  blanc  grisâtre. 

ire.  Espèce.  Nitrate  de  nickel, 

h L’acide  nitrique  dissout,  à l’aide  de  la  cha- 
leur, le  nickel  ou  son  oxide.  La  dissolution» 
de  couleur  verte  , donne  par  l’évaporation  des 
cristaux  rhomboïdaux  de  nitrate  de  nickel  qui 
se  décomposent  à l’air.  Ils  y deviennent  d’a- 
bord déliquescens , se  réduisent  ensuite  en 
poussière  , et  perdent  peu-à-peu  leur  acide  de 
manière  à ne  laisser  que  l’oxide  de  nickel  (1). 

2*.  Espèce.  Muriate  de  nickel. 

L’acide  muriatique  agit  à peine  sur  le  nickel 


(1)  Bergman.  II.  268. 
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pur , et  spécialement  s’il  a été  écroui.  Le 
meilleur  dissolvant  de  ce  métal  est  l’acide 
nitromuriatique  (i)  ; la  dissolution  est  verte  : 
elle  donne  par  l’évaporation  des  cristaux  irré- 
guliers de  muriate  de  nickel , qui  se  décom- 
posent au  feu  , et  même  par  une  longue 
exposition  à l’air , quoique  d’abord  ils  y de- 
viennent deliquescens  comme  le  nitrate  de 
nickel  (a).  * 

,t  ■ • i 

• 3e.  Espèce.  Sulfate  de  nickel. 

» t.  * • 

L’acide  sulfurique,  dont  l’action  sur  le  nickel 
à l’état  de  pureté  , n’est  que  très-foible  , le 
dissout  lorsque  cette  pureté  est  altérée  par  son 
mélange  avec  d’autres  substances  métalliques. 
La  dissolution  est  d’un  beau  vert;  elle  donne 
par  l’évaporation  de  longs  cristaux  prismati- 
ques de  sulfate  de  nickel.  Ce  sel  est  très- 
soluble  dans  l’eau  , ses  cristaux  s’efüeurissent 
à l’air  et  y deviennent  opaques  (3). 

4e.  Espèce.  Phosphate  de  nickel. 

L’acide  phosphorique  ne  peut  dissoudre 


(i)  Richter , Gehlen , Jour.  III.  257. 
ta)  Bergman.  II.  268. 

(3)  Proust,  Jour,  dt  phys.  XLYU.  17a, 
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qu’une  très-petite  portion  de  l’oxide  de  nickel* 
La  dissolution , dont  la  couleur  est  d’une  teinte 
verte  trcs-foible  , ne  cristallise  pas  (i).  11  sem- 
Lleroit  en  résulter  que  le  phosphate  de  nickel 
est  à-peu-près  indissoluble. 

\ 

5*.  Espèce.  Carbonate  de  nickel. 

11  ne  paroît  pas , d’après  les  expériences  de 
Bergman  , que  l’acide  carbonique  soit  suscep- 
tible de  se  combiner  directement  avec  le  nickel. 
Lorsqu’aprcs  avoir  dissous  dans  l’acide  nitrique 
190  parties  de  nickel  pur  , on  précipite  cette 
dissolution  par  le  carbonate  de  potasse  , on  en 
obtient  2g3  parties  de  carbonate  de  nickel  des- 
séché , qui  se  réduisent  à 1 28  lorsque  le  sel  a 
été  chauffé  au  rouge.  D’où  il  s’ensuit  que  le 
carbonate  de  nickel  est  composé  de 

56.4  Acide  et  eau. 

43.6  Oxide. 

■ - ■ » 

100.0  (2) 

6*.  et  -j*.  Espaces.  Fluate  et  borate  de  nickel . 

L’acide  fluorique  ne  dissout  que  très-diflici- 


(1)  Bergman.  II.  268. 

(2)  Richter,  Gehlcn , Jour.  III.  258. 


Digitized  by  Googl 


Sjei.s  mktallins.  63 

lement  le  nickel.  La  dissolution  donne  des  cris- 
taux d’un  vert  clair  (i). 

Ou  ne  peut  opérer  la  combinaison  de  l’acide 
boracique  avec  le  nickel  que  par  le  mélange 
de  la  dissolution  d’un  borate  alcalin  avec  une 
dissolution  de  nickel  dans  quelqu’acide. 

8e.  Espèce.  Acétate  de  nickel. 

Iiacide  acétique  dissout  le  nickel , èt  forme 
avec  son  pxide  des  cristaux  rhomboïdaux  d’un 
vert  très-intense  (2). 

9®.  Espèce.  Oxalate  de  nickel. 

L’acide  oxalique  , mis  en  digestion  à cbaud 
sur  le  nickel , agit  sur  ce  métal , et  il  se  dé- 
pose une  poudre  blanche  verdâtre  qui  en  est 
l’oxide.  Le  même  précipité  a lieu  lorsqu’on 
ajoute  de  l’acide  oxalique  à la  dissolution  du 
■ nickel  dans  les  acides  sulfurique,  nitrique  ou 
muriatique  ; l’oxalate  de  nickel  ne  se  dissout 
qu’en  très-petite  proportion  dans  l’eau.  Il  est 
composé  , suivant  Bergman  , de  deux  parties 
de  l’acide  et  d’une  partie  du  métal  (3). 


(1)  Bergman.  IL  268. 

(2)  Ibid. 

(5)  Ibid.  p.  269- 
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ïo*.  Espèce.  Tartrate  de  nickel. 

Il  ne  s’exerce  aucune  action  entre  l’acidc 
tartarique  et  le  . nickel  (i).  On  n’a  pas  examiné 
le  compose  que  cet  acide  forme  avec  l’oxide  du 
métal.  Nous  ne  connoissons  pas  davantage 
aucune  des  autres  espèces  des  sels  combus- 
tibles de  nickel. 

' • * 

IIe.  Espèce.  Arséniate  de  nickel. 

L’acide  arsenique  ne  paroît  pas  capable  de 
dissoudre  le  nickel  pur.  L’arsëniate  de  ce  métal 
est  dissoluble  dans  l’eau , et  par  conséquent  le 
tuckel  n est  pas  précipité  de  ses  dissolutions  , 
soit  par  l’acide  arsenique  , soit  par  les  arso- 
nia tes  (2). 

12e.  Espèce.  Moljbdate  de  nickel. 

J • 

L’acide  molybdique  précipite  le  nitrate  de 


(0  Bergman.  II.  269. 

précipités  que  Bergman  et  Schéele  annoncent 
être  produits  lorsqu’on  mêle  ensemble  des  dissolutions  de 
nickel  et  d’arséniate  de  potasse,  étaient  sans  doute  de 
1 arsémate  de  bismuth,  car  il  y a ordinairement  présence 
de  ce  métal  dans  les  dissolutions  du  nickel  impur. 
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nickel  lorsqu'il  n’est  pas  avec  excès  d’acide 
nitrique  (i). 

i3e.  Espèce.  Sulfate  de  nickel  et  de  potasse. 

Proust  est  le  premier  qui  ait  décrit  ce  sel , 
dont  il  se  servit  avec  avantage  comme  moyen  de 
séparation  du  nickel  d’avec  le  cobalt,  sépara- 
tion qui  fut  pendant longtems  pour  les  chimistes 
l’objet  d’une  difficulté  sur  laquelle  se  porta  parti- 
culièrement leur  attention  (2).  Ce  sel  triple  cris- 
tallise en  prismes  transparens  d’une  belle  couleur 
émeraude  > dans  une  dissolution  évaporée  de 
sulfate  de  nickel  , à laquelle  on  a ajouté  de  la 
potasse.  Il  est  très-peu  soluble  dans  l’eau.  En  le 
dissolvant  dans  ce  liquide  et  en  l’y  faisant  cris- 
talliser à plusieurs  reprises , le  sulfate  de  cobalt 


(1)  Hatchett,  Phil.  Trans.  1796. 

(2)  La  manière  U plus  élégante  d’opérer  la  séparation 
de  ces  métaux  semble  être  celle  de  Thénard.  Après  avoir 
précipité,  par  un  carbonate  alcalin  , le  mélange  des  deux 
métaux , il  le  traite  avec  l’oximuriate  de  chaux.  Le  cobalt 
est  converti  en  un  peroxide  insoluble  dans  l’ammoniaque  , 
tandis  que  le  nickel  peut  encore  s’y  d ssoudre.  En  mettant 
en  digestion  dans  cet  alcali , il  ne  se  charge  que  du  nickel. 
On  dégage  l’ammoniaque  par  la  chaleur  j on  dissout 
j’oxide  dans  l’acide  (nitrique , et  on  fait  cristalliser.  Ann. 
de  chim.  L.  1 1 -7. 

5.  5 
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reste  dans  l’eau  mère  , comme  ayant  beaucoup 
moins  de  tendance  à la  cristallisation  que  le  sel 
triple  de  nickel.  La  saveur  du  sulfate  de  nickel 
et  de  potasse  est  sucrée  comme  celle  du  sucre 
de  lait , mais  elle  laisse  sur  la  langue  une  im- 
pression sensible  d’aciditc  (i). 

»4«.  EsricE.  Sulfate  de  nickel  et  d'ammoniaque. 

Lorsque  c’est  l’ammoniaque  qu’on  ajoute  à 
la  dissolution  du  sulfate  de  nickel  , il  se  forme 
un  autre  sel  triple  qui  donne  , par  l’évapo- 
ration , des  cristaux  verts  en  prismes  applatis 
à quatre  pans  , terminés  par  des  pyramides  té- 
traèdres (2). 

i5e.  Espèce.  Sulfate  de  nickel  et  de  fer. 

On  obtient  ce  sel  en  évaporant  un  mélange 
des  dissolutions  de  nitrate  de  nickel  et  de  sul- 
fate de  fer  , ou  bien  en  dissolvant  à la  fois 
dans  l’acide  sulfurique  les  oxides  de  nickel  et 
de  fer.  Ce  sel  cristallise  en  tables.  Sa  couleur 
est  verte  , il  s’effleurit  à l’air  (5). 


(1)  Proust,  Jour,  de  phys.  XLVII.  169. 

(2)  Link,  Crell,  Ann.  1796.  I.  3a- 
(5)  Jbid.  p.  5i. 
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16e.  Espèce.  Nitrate  de  nickel  et  d ammoniaque! 

Ce  sel  triple  que  Thénard  fit  le  premier  con- 
noître  s’obtient  en  cristaux  verts  , par  l’évapora- 
tion d’une  dissolution  de  nitrate  de  nickel  à 
laquelle  on  a ajouté  de  l’ammoniaque  jusqu’à 
excès.  La  dissolution  de  ce  sel  dans  l’eau  n’est 
point  troublée  par  les  alcalis  -,  mais  les  hydro- 
sulfuEes  «n  précipitent  le  nickel  (1). 

17 •.  Espece.  Sulfates  de  nickel , cuivre  et  fer.  '■ 

Link  annonce  que  la  formation  de  ce  sel  a 
lieu  lorsqu’on  ajoute  du  sulfate  de  cuivre  à la 
dissolution  du  nickel  dans  l’acide  nitrique.  11 
cristallise , suivant  lui , en  prismes  de  couleur 
bleue  , terminés  par  des  pyramides  tétraèdres. 
Par  leur  exposition  à l’air,  ces  cristaux  tombent 
en  poussière  ; .mais  les  expériences  de  Link 
demanderoient  à être  vérifiées  en  les  répé- 
tant (2).  » 

Genre  XIV.  Sels  de  zinc. 

. . 

Le  zinc  , à raison  de  sa  grande  affinité  pour 


(1)  Ann.  de  chim.  XLII.  217. 

(2)  Link  , Crcll,  Aan.  1796.  I.  3i. 
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l’oxigène , est  attaqué  avec  force  par  presque 
tous  les  acides.  Les  sels  de  ce  métal  sont  donc 
d’une  formation  très-facile  ; et  comme  il  paroît 
qu’il  n’y  a que  son  peroxide  qui  se  combine 
avec  les  acides  , ces  sels  ne  sont  pas  susceptibles 
de  changer  d’état , comme  ceux  de  fer  et  d’étain. 
On  peut  les  reconnoître  aux  propriétés  qui 
suivent. 

Caractères,  i.  Ils  sont  pour  la  plupart  dis- 
solubles dans  l’eau , et  la  dissolution  reste  in- 
colore  et  transparente  ; • * v 

2.  Le  prussiate  triple  de  potasse  occasionne 
»n  précipité  blanc  lorsqu’on  en  verse  dans  ees 
dissolutions  j 

3;  Ils  sont  également  précipités  en  blanc  de 
leurs  dissolutions  pâr  l’hydrosulfurë  de  potasse 
et  par  le  gaz  hydrogène  sulfuré  ; 

4-  Il  ne  se  forme  aucun  précipité  dans  ces  dis- 
solutions par  l’acide  gallique  et  l’infusion  dé 
noix  de  galle  ; 

5.  Les  alcalis  produisent  un  précipité  blanc, 
qui  se  dissout  facilement  dans  les  acides  sul- 
furique ou  muriatique  j 

6.  Le  zinc  n’est  précipité  à l’état  métallique 
par  aucun  des  autres  métaux. 
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I.  Sels  détonons. 
ire.  Espèce.  Nitrate  de  zinc. 

L’acide  nitrique  agit  avec  une  si  prodigieuse 
énergie  suè  le  zinc  , qu’on  a annoncé  qu’il 
peut  l’enflammer  -,  et  quoique , pour  modérer 
cette  action  de  l’acide , il  soit  nécessaire  de  ne 
l’employer  que  très-étendu  , il  se  produit  ce- 
pendant encore  une  chaleur  considérable  avec 
une  vive  effervescence  qu’occasionne  le  déga- 
gement d’une  grande  quantité  d’oxide  nitreux. 

La  dissolution , transparente  et  incolore  , est 
très-caustique  ; elle  donne  , par  l’évaporation , 
des  cristaux  en  prismes  tétraèdres  comprimés  et 
striés  , terminés  par  des  pyramides  à quatre  faces. 
La  pesanteur  spécifique  de  ces  cristaux  est  de 
2,096  (1).  Us  attirent  l’humidité  de  l’air  ; ils 
sont  dissoiubles  dans  l’eau,  et  dans  l’alcool. 
Chauffes , ils  se  fondent  ; mis  sur  les  char- 
bons ardens  , ils  détonent  avec  émission 
d’une  flamme  rouge.  A la  distillation  ils  ex- 
halent des  vapeurs  rouges  d’acide  nitreux , 
et  prennent  la  forme  gélatineuse.  Ils  sont 


(1)  Hassenfratz,  Ann.  de  chim.  XXVIII.  12. 
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complètement  décomposés  par  une  forte  chaleur 
qui  en  dégage  les  gaz  nitreux  et  oxigène  (i). 

II.  Sels  incombustibles r 
2e.  Espèce.  Muriate  de  zinc. 

L’action  de  l’acide  muriatique  sur  le  zinc 
est  très -rapide.  La  dissolution  du  métal  s’o- 
père avec  effervescence  et  dégagement  de  gaz 
hydrogène.  Elle  est  sans  couleur , et  ne  fournit 
point  de  cristaux  ; mais , par  l’évaporation  , 
elle  se  prend  en  une  espèce  de  gelée  qui 
donne  à la  distillation  un  peu  de  son  acide  , 
et  laisse  le  muriate  de  zinc  sous  la  forme  d’une 
masse  solide  facilement  fusible  qu’on  con- 
noissoit  autrefois  sous  le  nom  de  beurre  de 
zinc.  Ce  muriate  de  zinc  se  sublime  par  la 
chaleur  , et  s’obtient  ainsi  en  une  masse  d’un 
beau  blanc  composée  de  petites  aiguilles  ; sa 
pesanteur  spécifique  est  de  1.577  (2).  11  est 
très-dissolublc  dans  l’eau  ; exposé  à l’air  , il 
en  attire  par  degrés  l’humidité  et  y prend  la 
consistance  d’une  gelée.  L’acide  sulfurique  le 
décompose  , et  les  alcalis  précipitent  l’oxide  de 
zinc  de  sa  dissolution  (3). 


(»)  Fourctfoy.  V.  38a. 

(a)  Iiassenfrau,  Ann.  de  china.  JCXYIII. 
(3)  Fourcroy.  Y.  383. 
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3e.  Espèce.  Sulfate  de  zinc. 

L’acide  sulfurique  concentré  n’a  d’action  sur 
le  zinc  qu’à  l’aide  de  la  chaleur  ; mais  lors- 
qu’il est  suffisamment  étendu  d’eau  , il  l’at- 
taque avec  force.  Il  y a dégagement  de  gaz 
hydrogène  , et  le  métal  est  promptement  dis- 
sous. Dans  ce  cas  l’eau  est  décomposée  -,  son 
oxigène  se  combine  avec  le  métal , et  son  hydro- 
gène se  dégage.  En  évaporant  convenablement 
cette  dissolution  , elle  donne  des  cristaux  de 
sulfate  de  zinc. 

[ Histoire.  ] Ce  sel , d’après  les  renseignemens 
les  plus  exacts  qui  nous  aient  été  transmis  sur 
son  origine  , fut  découvert  à llamelsberg  en 
Allemagne  , vers  le  milieu  environ  du  seizième 
siècle.  Hcnkel  et  Newman  furent  les  premiers 
chimistes  qui  y démontrèrent  la  présence  du 
zinc  ; et  Brandt  celui  qui  en  reconnut  com- 
plètement la  composition  (i).  On  le  forme 
généralement , pour  les  besoins  du  commerce, 
en  traitant , par  le  grillage  , la  mine  de  zinc 
sulfuré  , appelée  blende  par  les  minéralogistes. 
Cette  opération  convertit  le  soufre  du  sulfure 
en  acide.  On  lessive  alors  avec  de  l’eau  et  on 


(i)  Beckman’s  Hislory  of  inventions,  art.  zinc. 
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concentre  la  liqueur  du  lessivage  de  manière 
qu’en  refroidissant  elle  cristallise  très -promp- 
tement et  se  forme  en  une  masse  semblable  à 
un  pain  de  sucre.  Ce  sel , connu  dans  le  com- 
merce sous  le  nom  de  vitriol  blanc , n’est  pas 
pur  ; il  contient  presque  toujours  du  fer , et  sou- 
vent du  cuivre  et  du  plomb.  C’est  à la  présence 
de  ces  métaux  que  sont  dues  les  taches  jaunes 
dont  la  surface  de  ce  sel  est  parsemée  , ainsi 
que  le  sédiment  d’un  brun  sale  que  dépose  sa 
dissolution  dans  l’eau  ; circonstance  dont  se 
plaignent  beaucoup  les  chirurgiens  , lorsqu’ils 
font  emploi  de  cette  dissolution  comme  mé- 
dicament. On  peut  purifier  aisément  le  sulfate 
de  zinc  en  mettant  dans  sa  dissolution  dans 
l’eau  de  la  limaille  de  ce  métal,  et  en  l’agitant. 
Le  zinc  eu  précipite  les  métaux  étrangers  dont 
il  prend  la  place.  On  filtre  alors  la  dissolution  , 
et  en  l’évaporant  convenablement  on  en  obtient 
le  sulfate  de  zinc  en  cristaux. 

[ Variétés.  ] Il  y a deux  variétés  de  ce  sel. 
le  sulfate  et  le  sur-sulfate.  Les  cristaux  du 
sulfate  sont  de  forme  rhomboïdale  , différant 
très-peu  de  celle  cubique  (i).  Ce  sel  est  sans 
couleur , parfaitement  transparent , à cassure 


(i)  Leblanc,  Jour,  de  phys.  LY-  5oi, 
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vitreuse,  et  ayant  l’apparence  du  flintglass.  On 
* fait  peu  de  recherches  sur  ses  propriétés. 

Le  sur-sulfate  est  le  sel  du  commerce  , qui  a 
été  décrit  par  les  chimistes. 

Il  cristallise  en  prismes  tétraèdres  compri- 
mes , terminés  par  des  pyramides  à quatre 
faces.  Deux  des  bords  opposés  du  prisme  sont 
ordinairement  remplacés  par  de  petites  faces  , 
ce  qui  le  rend  hexaèdre  (i).  La  pesanteur 
spécifique  de  ce  sel  cristallisé  est  de  1.91a, 
et  de  1.3275  seulement  lorsqu’il  est  à l’état  où 
il  se  trouve  communément  dans  le  com- 
merce (2).  A la  température  de  i5°.55  centig. 
il  est  soluble  dans  2.28  parties  d’eau , et  eu 
beaucoup  plus,  grande  proportion  dans  l’eau 
bouillante  (3).  11  s’eflleurit  à l’air  ; il  se  fond 
par  la  chaleur , et  perd  promptement  son 
eau  de  cristallisation.  A une  très-haute  tem- 
pérature son  acide  s’en  sépare. 

[Composition.]  Les  parties  constituantes  de  ce 
sel  sont , suivant  Bergman  et  Kinvan  , savoir  : 


(1)  Bergman.  II.  327. 

(2)  Hassenfratz , Ann.  de  china.  XXV II  J.  12. 

(3)  Bergman.  II.  5a8. 
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Bergman. 

Kirwan. 

4» 

• ••  20 * 5 

Acide. 



• • • 4o • o 

Oxide. 

. ..  39.5 

Eau. 

1O0  (l) 

100.0 

(2) 

Ce  sel  privé  de  son  eau  de  cristallisation  , 
ou  à l’état  de  sel  aride  , ainsi  que  le  dé- 
signe Smithson  , est  composé  , suivant  lui , 
de 

5o  Acide. 

5o  Oxide. 

100  (S) 

Cette  différence  si  grande  entre  les  résultats 
de  ces  analyses  diverses , est  probablement  due 
en  partie  à ce  que  les  chimistes  ont  jusqu’à 
présent  confondu  ensemble  les  deux  variétés 
de  ce  sel. 


4*.  Esrfeci.  Sulfite  de  zinc. 

Berthollet  , Fourcroy  et  Vauquelin  sont  T 
jusqu’à  présent  , les  seuls  chimistes  qui  aient 


(i)  Bergman.  II.  3a8. 

(a)  Kirwan , on  minerais  IValcrs  f tab.  IY. 
(5)  Pfcil.  Trans.  i8o5,  p.  ai. 
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examiné  les  combinaisons  de  l’acide  sulfureux 
avec  les  oxides  métalliques.  Nous  savons  par 
eux  que  la  plupart  des  sulfites  métalliques 
sont  capables  de  se  combiner  avec  une  cer- 
taine quantité  de  soufre , et  de  former  ain§i 
un  sulfite  sulfuré.  C’est  ce  qui  a lieu  d’une 
manière  remarquable  à l’égard  du  sulfite  de 
zinc. 

i.  Sulfite  sulfuré.  L’acide  sulfureux  attaque 
le  zinc  avec  une  très-grande  violence.  11  se 
produit  de  la  chaleur  et  il  se  dégage  du  gaz 
hydrogène  sulfuré.  La  dissolution  a une  saveur 
âcre  , astringente  et  sulfureuse  ; exposée  à l’air 
elle  y prend  la  consistance  du  miel  et  dépose  des 
cristaux  fins  et  déliés,  ayant  la  forme  de  prismes 
tétraèdres , terminés  par  des  pyramides  quadran- 
gulaires.  Ces  cristaux  sont  , ainsi  que  l’ont 
prouvé  Fourcroy  et  Vauquclin  , du  sulfite 
sulfuré  de  zinc.  Ils  sont  dissolubles  dans  l’eau 
et  dans  l’alcool  ; ils  blanchissent  à l’air  et  sy 
réduisent  en  une  poussière  blanche  indis- 
soluble dans  l’eau.  Au  chalumeau  le  sel  se 
boursoufle  , répand  une  lumière  éclatante,  et 
forme  des  ramifications  dendritiques.  A la 
distillation  il  donne  de  l’eau  , de  l’acide  sul- 
fureux , de  l’acide  sulfurique  et  du  soufre. 
Ce  qui  reste  est  de  l’oxide  de  zinc  mêlé 
d’un  peu  de  sulfate  de  ce  métal.  Les  acides 
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sulfurique  , nitrique  et  muriatique  , verses  dans 
la  dissolution  dans  l’eau  du  sulfite  sulfuré  de 
zinc , en  séparent  l’acide  sulfureux  et  il  se  pré- 
cipite du  soufre.  La  théorie  de  la  formation 
de  ce  sel  est  évidente  ; pendant  que  la  disso- 
lution du  zinc  s’opère  , l’eau  et  l’acide  sulfu- 
reux sont  décomposés.  L’oxigène  de  l’une  et 
de  l’autre  de  ces  substances  se  combine  avec 
le  métal;  l’hydrogcne  se  dégage  en  état  de  com- 
binaison avec  une  portion  du  soufre  de  l’acide 
décomposé , et  le  reste  de  ce  soufre  se  combine 
avec  le  sulfite  de  zinc,  à mesure  qu’il  est  formé. 

2.  Sulfite  de  zinc.  L’acide  sulfureux  dissout 
l’oxide  de  zinc  avec  dégagement  de  calorique , 
mais  sans  effervescence.  La  dissolution  donne 
des  cristaux  de  sulfite  de  zinc.  La  saveur  de  ce 
sel  est  moins  âcre , mais  plus  styptique  que  celle 
du  sulfite  sulfuré.  Il  est  moins  dissoluble  dans 
l’eau  et  cristallise  plus  facilement.  Il  ne  se  dis- 
sout point  dans  l’alcool.  Exposé  à l’air  il  s’y 
convertit  très-promptement  en  sulfate  de  zinc  , 
tandis  que  le  sulfite  sulfuré  y peut  rester  pendant 
longtems  sans  éprouver  d’altération. 

Lorsqu’on  traite  par  l’acide  sulfureux  un  mé- 
lange de  soufre  et  d’oxide  blanc  de  zinc  , le 
produit  est  un  sulfite  sulfuré  (1). 


(1)  Fourcroy.  Y.  38o. 
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5e.  Espèce.  Phosphate  de  zinc. 

L’acide  phosphorique  attaque  le  zinc  avec 
effervescence,  et  le  dissout  complètement.  La 
dissolution  ne  cristallise  point , mais  elle  laisse 
par  son  évaporation  une  masse  qui  a de  la 
ressemblance  avec  la  gomme  arabique  et  qui , 
au  chalumeau  , se  fond  en  un  verre  trans- 
parent. Les  alcalis  précipitent  cette  dissolution 
en  une  poudre  blanche , qui  est  un  sous-phos- 
phate de  zinc  , susceptible  de  se  fondre , lors- 
qu’il est  chauffé  au  rouge  , en  un  verre  demi 
transparent  (i). 

En  fondant  ensemble  de  l’acide  phosphorique 
et  du  zinc , il  y a oxidation  du  métal,  et  le  phos- 
phore est  mis  à nu  (2). 

6e.  Espace.  Carbonate  de  zinc. 

En  tenant  dans  un  vaisseau  fermé  de  l’acide 
carbonique  liquide  avec  du  zinc , ou  son  oxide 
réduit  en  poudre  fine,  il  se  dissout  une  por- 
tion considérable  du  métal.  En  exposant  cette 
dissolution  à l’air  elle  s’y  recouvre  peu-à-peu 


(1)  Wenzel,  Verwandtschaft,  p.  172. 
{2)  Greu’s  Handl/uch.  111.  600 • 


Digitized  by  Google 


ÿ8  Sels  mêtallihs, 

d’une  pellicule  irisée  d’oxide  de  zinc  (i).  On 
peut  obtenir  le  carbonate  de  zinc  à l’étal  de 
poudre  blanche  , en  précipitant  par  un  carbo- 
nate alcalin  ^je  dissolution  de  zinc  dans  les 
acides. 

Bergman  avoit  reconnu  le  premier,  par 
l’analyse  , qxie  ce  sel  se  trouve  natif  spus  le 
nom  de  calamine  ; mais  les  inductions  qu’il 
en  avoit  tirées  furent  contestées  par  les  miné- 
ralogistes et  considérées  par  la  plupart  d’entre 
eux  comme  erronées.  Cependant  elles  ont 
été  en  dernier  lieu  pleinement  confirmées 
par  les  expériences  très-exactes  de  Smithson  , 
dont  il  résulte  évidemment  qu’on  a compris, 
sous  le  nom  de  calamine , différentes  substances 
et  entre  autres  le  carbonate  de  zinc. 

[ Composition.  ] Suivant  l’analyse  de  Berg- 
man , le  carbonate  natif  de  zinc  est  com- 
posé de  * 

a8  Acide. 

66  Oxid«. 

6 Eau. 

100  (a) 

et  d’après  l’analyse  de  Smithson  , ce  carbonate 
aride  contient  , 


(i)  Bergman.  I.  35. 
(a)  Opusc.  II.  5a6. 


/ 
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i Acide, 
a Oxide. 


Lorsqu’il  est  avec  son  eau , la  proportion 
des  autres  parties  constituantes  continue  d’être 
la  même.  Smithson  a fait  voir  que  dans  ce  cas 
l’eau  étant  en  état  de  combinaison  avec  l’oxide 
de  zinc  constitue  un  hydrate  qui  est  composé 
de 

5 Oxide. 

x Eau. 

4 (2) 

7e.  Espèce.  Fluatc  de  zinc. 

L’action  de  l’acide  fluorique  sur  le  zinc  est 
très-vive.  U y a émission  de  gaz  hydrogène  , 
oxidation  et  dissolution  du  métal.  On  connoît 
à peine  les  propriétés  de  ce  fluate  ainsi  formé  (5). 
On  assure  qu’il  ne  cristallise  point. 

8*.  Espèce.  Borate  de  zinc. 

L’acide  boracique  forme  en  se  combinant 


(i)  Phil.  Trans.  i8o3,  p.  25. 
( 2)  Ibid. 

(' 5 ) Schéele , I.  35. 


Digitized  by  Google 


8o  Sels  metallinS* 

avec  l’oxide  de  zinc,  un  sel  insoluble  qui  est 
un  borate  de  zinc.  On  peut  précipiter  ce  sel 
en  une  poudre  blanche , soit  en  ajoutant  du 
borate  de  soude  à des  dissolutions  de  nitrate 
ou  muriate  de  zinc,  soit  en  mêlant  de  l’acide 
boracique  avec  le  sulfate  liquide  de  zinc.  Ce 
borate  fortement  chauffé  jaunit , et  finit  par 
se  convertir  en  une  scorie  opaque  (i). 

III.  Sels  combustibles. 

9e.  Espèce.  Acétate,  de  zinc. 

Le  zinc  se  dissout  aisément  dans  l’acide 
acétique.  Cette  dissolution  évaporée  fournit  des 
cristaux  d’acétate  de  zinc , dont  Glauber  donna 
le  premier  la  description.  Ce  sel  a une  saveur 
métallique  amère  : il  cristallise  en  lames  rhom- 
boïdales  ou  hexagones  , ayant  l’apparence  du 
talc.  Il  est  soluble  dans  l’eau , et  ne  s’altère 
point  à l’air  ; mis  sur  des  charbons  ardens , 
il  brûle  avec  une  flamme  bleue  : ses  produits 
à la  distillation  sont  de  l’eau  , un  liquide  in- 
flammable et  un  peu  d’huile.  Vers  la  fin  de 
l’opération  l’oxide  de  zinc  s,e  sublime  (a). 


O)  Wenzel,  Venvandtichaft , p.  a5t. 
(2)  Monnet. 


't 


Digitized  by  Google 


Sels  mètallins.  ' 81 

M.  Henry  a dernièrement  recommandé  l’em- 
ploi  de  ce  sel  dans  les  cas  d’inflammation. 

10e.  Espèce.  Succinate  de  zinc. 

La  dissolution  du  zinc  dans  l’acide  succi- 
nique  s’opère  avec  effervescence  ; elle  produit 
par  l’évaporation  de  longs  cristaux  lins  et  fo- 
liés. Les  propriétés  de  ce  sel  n’ont  pas  été 
examinées  (i). 

• 

1 1*.  Espèce.  Benzoate  de  zinc. 

• r 

Le  zinc  se  dissout  facilement  dans  l’acide 
benzoïque,  et  produit  ainsi  des  cristaux  aiguillés 
solubles"  dans  l’eau  et  dans  l’alcool;  le  feu  en 
volatilise  l’acide  (a). 

iae.  Espèce.  Oxalate  dë  zinc. 

L’action  de  l’acide  oxalique  sur  le  zinc  donne 
lieu  à une  très-vive  effervescence.  Il  s’y  dépose 
une  poudre  blanche  qui  est  l’oxalate  de  zinc; 
le  môme  sel  est  précipité  par  l’acide  oxalique 
des  dissolutions  de  sulfate  nitrate  ou  muriate 


(1)  Wenzcl , Verwandtschaft , p.  n^o. 

(2)  Trommsdorf,  Ann.  de  chim.  Xi.  517. 

5.  6 
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de  zinc  ; le  métal  y entre  pour  les  0.75. 
L’oxalate  de  zinc  se  dissout  très -difficilement 
dans  l’eau , à moins  qu’il  ne  soit  avec  excès 
d’acide  (1). 

i3*.  Espèce.  Tartrate  de  zinc. 

L’acide  tartarique  agit  avec  effervescence  sur 
le  zinc.  U forme  par  sa  combinaison  avec  ce 
métal  un  sel  difficilement  soluble  dans  l’eau  f 
dont  op  n’a  pas  examiné  les  propriétés  (a). 

i4*.  Espèce.  Citrate  de  zinc. 

• t*  i > • 

L’action  de  l’acide  citrique  sur  le  zinc  s’exerce 
avec  effervescence.  Il  se  dépose  peu  - à - peu 
dans  la  dissolution  de  ce  métal  par  l’acide  , 
de  petits  cristaux  brillans  de  citrate  de  zinc. 
Leur  saveur  est  styptique  et  métallique  ; ils 
ne  se  dissolvent  point  dans  l’eau.  Ils  sont  com- 
posés de 

5o  Acide. 

„ 5o  Oxide. 

Â / 

100  (5). 

t.. — 1 1 '—■■■'  ■ 

—(1)  Bergman.  I.  371.  • 

(s)  Académiciens  de  Dijon. 

(5)  Vauquelin , Yourcroy.  VII.  aog. 
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i5*.  Espèce.  Mainte  de  zinc. 

L’acide  malique  donne  avec  le  zinc , qu’il 
dissout  , de  beaux  cristaux  de  malate  de 
zinc  (i). 

16e.  Espèce.  Lactate  de  zinc. 

La  dissolution  du  zinc  dans  l’acide  lactique , 
qui  a lieu  avec  effervescence  , produit  un  sel 
susceptible  de  cristalliser  (a). 

IV.  Sels  métalliques. 

17*.  Espèce.  Arséniale  de  zinc. 

Lorsqu’on  verse  de  l’acide  arsenique  sur  du 
zinc  , il  y a effervescence  et  dégagement  de 
gaz  hydrogène  arsenical  ; il  se  précipite  une 
poussière  noire  qui  est  l’arsenic  à l’état  métal- 
lique. On  voit  ainsi  que  le  zinc  enlève  à une 
portion  de  l’eau , et  de  l’acide  arsenique  leur 
oxigène.  En  distillant  un  mélange  d’une  partie 
de  limaille  de  zinc , et  de  deux  parties  d’acide 
arsenique  desséché , aussitôt  que  la  cornue 


(1)  Schéele,  Crell,  Ann.  II.  10.  Engl.  Trans.  — 
'a)  Schéele.  II.  65. 
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devient  rouge  , il  se  produit  une  détonation 
violente  qu’occasionne  l’absorption  rapide  et 
soudaine  de  l’oxigène  de  l’acide  par  le  zinc. 
L’arséniate  de  zinc  peut  être  précipité  par  l’a- 
cide arsenique  d’une  dissolution  d’acétate  de 
zinc , ou  par  le  mélange  de  dissolutions  d’arsé- 
niates  alcalins  et  de  sulfate  de  zinc.  Ce  sel  est 
sous  la  forme  d’une  poudre  blanche  insoluble 
dans  l’eau  (1). 

18e. , 19e.  et  20e.  Espèces. 

On  peut  obtenir  de  la  même  manière  les 
tungstate,  molybdale  et  chromate  de  zinc;  ces 
sels  sont  également  indissolubles  dans  l’eau. 
Les  deux  premiers  sont  blancs , et  la  couleur 
du  dernier  est  un  rouge  orangé. 

V.  Sels  triples. 

21*.  Espece.  Muriate  <f ammoniaque  et  de  zinc. 

* « 

r , ■ |#  ' 

En  faisant  bouillir  du  muriate  d’ammoniaque 
sur  de  l’oxide  blanc  de  zinc  , il  s’en  dissout 
nne  portion  considérable  ; mais  à mesure  que 
la  dissolution  refroidit , une  portion  de  l’oxidc 
1 . 


(1)  Schéele.  I.  181. 
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se  dépose  de  nouveau.  Ce  qui  reste  de  la  dis- 
solution n’est  précipité  , ni  par  les  alcalis , ni 
par  leurs  carbonates.  Ce  sel  triple  ne  s’obtient 
pas  en  cristaux  (i). 

aa*.  Espèce.  Tartrate  de  potasse  et  de  zinc. 

On  peut  former  ee  sel  en  faisant  bouillir 
ensemble  dans  de  l’eau , du  tartre  et  de  la  li- 
maille de  zinc  ; il  est  trcs-dissoluble  dans  l’eau 
et  cristallise  difficilement.  Il  n'est  précipité  de 
ses  dissolutions  ni  par  les  alcalis , ni  par  leurs 
carbonates  (2). 

23e.  Espèce.  Sulfate  de  zinc  et  de  fer. 

Ce  sel  se  produit , soit  par  le  mélange  de 
dissolutions  de  sulfate  de  fer  et  de  zinc,  soit  en 
dissolvant  dans  l’acide  sulfurique  étendu  un 
mélange  de  fer  et  de  zinc.  Scs  cristaux  sont 
rhomboïdaux  , de  la  figure,  à-peu-près,  de 
ceux  du  sulfate  de  zinc,  mais  leur  couleur 
est  d’un  vert  pâle.  Leur  saveur  se  rapproche 
beaucoup  de  celle  du  sulfate  de  zinc,  et  leur 

y • 

(1)  Thénard,  Ann.  de  chim. 

(2)  Académiciens  de  Jÿijon } et  Thénard  , Ann.  de  chim*. 

xxxyni.  55. 
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faculté  de  dissolubilité  en  diffère  très-peu.  Le 
zinc  y entre  en  beaucoup  plus  grande  propor- 
tion que  le  fer. 

a 4e.  Espèce.  Sulfate  de  zinc  et  de  cobalt. 

Ce  sel  , dont  Link  parla  le  premier , peut 
être  produit  en  mettant  du  safre  en  digestion 
avec  du  sulfate  de  zinc.  On  obtient  par  l’éva- 
poration de  la  liqueur,  des  cristaux  en  larges 
prismes  tétraèdres  qui  s’effleurissent  à l’air  (i). 

Genre  XV.  Sels  de  bismuth. 

Les  sels  de  bismuth,  ont  trop  peu  occu- 
pé l’attention  des  chimistes  pour  que  le  métal , 
et  ses  combinaisons  soient  bien  connus.  Ils 
se  distinguent  par  les  propriétés  suivantes. 

[ Caractères.  ] i.  La  dissolution  du  bis- 
muth dans  les  acides , est  ordinairement  sans 
couleur.  Lorsqu’on  y ajoute  de  l’eau , ce  liquide 
y produit  aussitôt  un  précipité  blanc  , qui 
consiste  principalement  dans  l’oxide  blanc  de 
bismuth. 

a.  Le  prussiate  triple  de  potasse  précipite 
en  blanc,  quelquefois  avec  une  teinte  de  jaune, 
les  dissolutions  de  bismuth.  • 


<i)  Crell,  Ann.  1796.  I.  3a. 
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' 5.  Avec  l’hydrosulfure  de  potasse  et  l’hy- 
drogène sulfuré,  le  précipité  est  noir. 

4-  Il  est  de  couleur  orangée  par  l’acide  galli- 
que , et  l’infusion  de  noix  de  galle. 

5.  Une  lame  de  cuivre  ou  d’étain , plongée 
dans  une  dissolution  de  bismuth  , en  préci- 
pite souvent  ce  dernier  métal  revivifié. 

ir®.  Espèce.  Nitrate  de  bismuth. 


L’acide  nitrique  exerce  , lorsqu’il  est  concen- 
tré , une  action  très-violente  sur  le  bismuth.  11  se 
dégage  une  énorme  quantité  de  gaz.  La  conver- 
sion du  métal  en  un  oxide  blanc  s’opère  avec  un 
dégagement  de  calorique  si  considérable,  qu’on 
assure  avoir  même  vu  quelquefois  jaillir  des 
étincelles  de  feu  du  mélange  ; lorsque  l’acide 
est  étendu  , cette  action  est  beaucoup  moins 
énergique,  et  l’oxide  de  bismuth  se  dissout  dans 
l’acide  à mesure  qu’il  se  forme.  La  dissolution 
est  sans  couleur  ; elle  donne  par  le  refroidisse- 
ment des  cristaux  blancs  généralement  attachés 
les  uns  aux  autres  en  forme  d’étoiles.  Ce  sont  de 


petits  prismes  tétraèdres  comprimés  , terminés 
souvent  par  des  sommets  tétraèdres. 

Ce  sel  exposé  à l’air  en  attire  un  peu  l’hu- 
midité. Il  se  recouvre  à sa  surface  d’une  pel- 
licule d’oxide  blanc  -,  mis  sur  des  charbons 
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ardens , il  détone  foiblement  avec  émission 
d’étincelles  rouges,  et  laisse  une  poudre  jau- 
nâtre , qui  n’est  pas  facilement  réductible  : en 
le  triturant  avec  du  phosphore  , il  se  produit 
une  détonation  très -forte  (i ).  Des  qu’on  le 
met  dans  l’eau  , il  se  décompose  ; ce  liquide 
absorbe  son  acido  , çt  l’oxide  blanc  de  bismuth , 
combiné  avec  une  petite  portion  d’acide  , se 
précipite.  C’est  par  çette  raison  que  des  ca- 
ractères ti'acés  sur  le  papier  avec  une  disso- 
lution de  nitrate  de  bismuth  , invisibles  d’a- 
bord , deviennent  blancs  et  opaques , ainsi  que 
Brugnatelli  l’observa  le  premier  , lorsqu’on 
v trempe  le  papier  dans  l’eau  (a). 

En  étendant  d’eau  la  dissolution  du  bismuth 
dans  l’acide  nitrique  , la  plus  grande  partie  du 
métal  s’en  sépare  à letat  d’un  sous-njtrate  qu’on 
ayoit  autrefois  désigné  par  le  nom  do  magistère 
clc  bismuth • 

Le  composé  , appelé  blanc  de  perle , dont 
çn  fait  un  fréquent  usage  comme  cosmétique, 
est  un  prpçipjté  opéré  dans  la  dissolution  du 
nitrate  de  bismuth  par  le  muriatP  de  sonde  , 
ou  le  tartre  \ et  par  conséquent  il  çst  très- 


(i)  Brugnatelli,  Ann.  de  chim.  XX VIII.  ”3. 
(a)  Ibid.  III.  296.  A 
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probable  que  ce  blanc  de  perle  est  un  sous- 
muriate,  ou  un  tartrate  de  bismuth  (1). 

a*.  Espèce.  Muriate  de  bismuth. 

L’acidq  muriatique  agit  à peine  à froid  sur 
le  bismuth  , mais  lorsqu’on  le  distille  sur  co 
métal  réduit  en  poudre  , il  l’oxide  pcu-à-pcu  » 
et  le  met  à l’éla?  d’une  poudre  blanche.  Oft 
peut  former  aisément  le  muriate  de  bismuth 
en  dissolvant  ce  métal  dans  les  acides  nitromu- 
riatique  ou  oximuriatique.  On  dit  qu’on  obtient 
de  la  dissolution  évaporée  , de  petits  cristaux 
prismatiques.  Lorsqu’après  l’avoir  évaporée  à 
siccité  , on  en  chauffe  à un  feu  modéré  le  ré- 
sidu, le  muriate  de  bismuth  se  sublime  en  une 
masse  concrète  , épaisse  , facilement  fusible  au 
feu  , qu’on  nonirnoit  autrefois  beurre  de  bis- 
muth. On  le  préparoit  aussi  en  distillant  un 
mélange  de  deux  parties  d’oximuriate  de  mer- 
cure et  d’une  partie  de  bismuth  $ il  restoit  dans 
la  cornue  un  amalgame  de  bismuth , et  ce  qu’on 
appeloit  le  beurre , se  sublimoit  (2). 


(1)  Black’s  Lectures.  II.  5g5. 
(a)  PoU,  Mém.  par.  1705. 
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L’acide  sulfurique  n’a  aucune  action  à froid 
sur  le  bismuth  ; mais  à l’aide  de  la  chaleur , 
il  attaque  le  métal  qui  est  changé  en  oxide 
blanc  avec  dégagement  de  gaz  acide  sulfureux; 
et  même,  si  cette  chaleur  est  assez  forte,  il 
se  sublime  du  soufre.  En  lavant  avec  de  l’eau 
la  masse  saline  ainsi  formée,  l’acide  en  est  pres- 
qu’entièrement  séparé  en  entraînant  avec  lui  une 
très-petite  portion  de  l’oxide  ; cette  eau  de  la- 
vage donne  par  l’évaporation  , de  petits  cristaux 
aiguillés  qui  sont  décomposés  , et  dont  la  base 
est  précipitée , dès  qu’on  essaie  de  les  dis- 
soudre dans  l’eau. 

4e.  Espèce.  Sulfite  de  bismuth. 

L’acide  sulfureux  ne  produit  aucun  effet  sur  le 
bismuth  , mais  il  s’unit  à l’oxide  de  ce  métal  avec 
lequel  il  forme  un  sel  indissoluble  dans  l’eau, 
lors  même  qu’il  est  avec  excès  d’acide.  Ce  sel 
a une  saveur  sulfureuse  : au  chalumeau  il  se 
fond  en  une  masse  jaune  rougeâtre  qui  se  ré- 
duit promptement  sur  le  charbon  en  un  globule 
métallique.  A la  distillation  , l’acide  sulfureux 
passe  et  tout  l’oxide  reste  à l’état  de  pureté  (1). 


(1)  Fouicroy.  Y.  204. 
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5e.  Espèce.  Phosphate  de  bismuth. 

• L’acide  phosphorique  n’attaque  point  le  bis- 
muth , mais  il  se  combine  avec  l’oxidè  de  ce 
métal  nouvellement  précipité  par  un  alcali. 
Une  portion  du  sel  que  forme  cette  combi- 
naison reste  à l’état  d’une  poudre  blanche  in- 
dissoluble ; une  autre  portion  est  retenue  en 
dissolution  dans  la  liqueur  , qui  donne  par 
l’évaporation,  des  cristaux  drssolubles  dans  l’eau, 
et  inaltérables  à l’air  (i).  La  poudre  blanche  est 
très -vraisemblablement  un  sous-phosphate  de 
bismuth  , et  la  portion  cristallisée  un  sur- 
phosphate. 

6e.,  7e.  et  8e.  Especes.  Carbonate , fluate , borate 
de  bismuth. 

La  nature  des  combinaisons  de  l’oxide  de 
bismuth  avec  les  acides  carbonique  , fluorique 
et  boracique , n*est  pas  encore  bien  connue. 
On  peut  les  former  par  le  mélange  de  la  disso- 
lution du  bismuth  dans  l’acide  nitrique  , avec 
des  dissolutions  de  carbonates  , fluates  ou  bo- 
rates alcalins.  Elles  en  précipitent  les  sels  de 
bismuth  sous  la  forme  d’une  poudre  blanche.' 


(i)  Wcuacl,  Verwandtschaft , p.  177. 
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9«.  Espece.  Acétate  de  bismuth. 

L’action  de  l’acide  acétique  sur  le  bismuth 
est  très-foible , mais  on  obtient  un  acétate  de 
bismuth  , en  mêlant  ensemble  des  dissolutions 
de  nitrate  de  bismuth  et  d’acétate  de  potasse. 
En  chauffant  le  mélange  , le  précipité  qui  y 
avoit  d’abord  été  formé  est  redissous  , et  il 
sy  dépose  en  même  tems  des  cristaux  lins  , 
ayant  l’apparence  du  talc , et  beaucoup  de 
ressemblance  avec  l’acide  boracique.  Morveau, 
à qui  nous  devons  cette  expérience,  s’assura, 
en  outre  , que  par  une  addition  d’acide  acé- 
tique , le  nitrate  de  bismuth  perd  la  propriété 
qu’il  a de  produire  un  précipité  , lorsqu’il  est 
étendu  d’eau  (i). 

io*.  Espèce,  Succinate  de  bismuth . 

Le  bismuth  n’est  point  attaqué  par  l’acide 
succinique  , mais  à la  chaleur  de  l’ébullition, 
cet  acide  dissout  l’oxide  du  métal , et  la  dis- 
solution fournit  des  lames  jaunes  cristallines 
de  succinate  de  bismuth.  Suivant  Wenzel,  la 
dissolution  de  ce  sel  dans  l’eau  ne  précipite 

(i)  Encycl.  niélhod.  chii».  I,  jo» 
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point  avec  les  alcalis  , et  sa  dissolution 
dans  l’acide  nitrique  , n’est  pas  précipitée  par 
l’eau  (i). 

il*.  Espèce.  Benzoate  de  bismuth. 

L’oxide  de  bismuth  se  dissout  avec  facilité 
dans  l’acide  benzoïque.  On  obtient  de  la  dis- 
solution des  cristaux  blancs  aiguillés  qui  ne 
s’altèrent  point  à l’air.  Ils  sont  solubles  dans 
l’eau  , et  très  - peu  dans  l’alcool  ; les  acides 
sulfurique  et  muriatique  décomposent  ce  sel  : 
au  feu  son  acide  se  volatilise  (a). 

la*.  Espèce.  Oxalate  de  bismuth. 

L’acide  Oxalique  , qui  agit  à peine  sur  le 
bismuth  * forme  en  se  combinant  avec  son 
oxide  un  oxalate,  sous  la  forme  d’uric  poudré 
blanche  peu  soluble  dans  l’eau.  En  versant 
de  l’acide  oxalique  dans  une  dissolution  de 
nitrate  tle  bismuth  , il  se  précipite  peu-à- 
peu  dans  le  mélange  de  petits  grains  poly- 
gones , transparens  , qui  oht  les  mêmes 
propriétés  que  la  poudre  blanche  , et  qui  ne 


(i)  Wenzel,  Verwandtichaft,  p.  ■s.p. 

(a)  Trommsdorf,  Ann.  de  chim.  XI.  5iÿ. 
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deviennent  point  opaques,  lorsqu’on  les  met 

dans  l’eau  (i). 

i3e.  Espèce.  Tarir  au  de  bismuth. 

U n’y  a point  d’action  entre  l’acide  tarta- 
rique  et  le  bismuth  ; mais  en  versant  de  cet 
acide  dans  une  dissolution  du  métal  par  les 
acides  sulfurique  , nitrique  ou  muriatique , 
le  tartrate  de  bismuth  se  précipite  à l’état 
d’une  poudre  blanche  cristalline , insoluble  dans 
l’eau  (a). 

4«.  Espèce.  Arséniate  de  bismuth. 

L’acide  arsenique  mis  en  digestion,  à chaud, 
sur  du  bismuth  , oxide  ce  métal , dont  la 
surface  se  recouvre  d’une  poudre  blanche  qui 
est  l’arséniate  de  bismuth  ; il  reste  aussi  en 
dissolution  une  partie  de  l’arséniate  formé , 
mais  par  une  addition  d’eau,  l’oxide  est  pré- 
cipité. L’acide  arsenique  pfécipite  l’arséuiate 
de  bismuth  de  la  dissolution  du  nitrate  de  ce 
métal.  Ce. précipité  en  poudre  blanche,  se 
fond  difficilement  j mais  en  le  chauffant  avec 


(1)  Bergman.  I.  *6i. 

(3)  Qrcn,  Handbuch.  III.  5oo. 
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du  charbon  , l’arsenic  se  sublime  et  le  bis- 
muth est  réduit  (i). 

L’arséniate  de  bismuth  est  une  poudre  de 
couleur  blanche , et  souvent  avec  une  nuance 
de  vert.  Elle  est  insipide  , insoluble  dans  l’eau, 
et  dans  l’acide  nitrique  , mais  pouvant  se  dis- 
soudre dans  l’acide  muriatique  (2).  En  chauffant 
cet  arséniate  sur  un  charbon , l’odeur  d’arsenic 
devient  sensible.  L’hydrogène  sulfuré  précipite 
le  bismuth  de  la  dissolution  de  l’arséniate  de 
bismuth  dans  l’acide  muriatique. 

1 5e.  Espèce.  Molybdate  de  bismuth. 

L’acide  molybdique  précipite  en  blanc  le 
muriate  de  bismuth , pourvu  qu'il  ne  soit  pas 
avec  excès  d’acide  (3). 

Genre  XVI.  Sels  d’antimoine. 

L’antimoine  est  un  de  ceux  des  métaux,  dont 
il  paroît  que  les  oxides  entrent  difficilement 
en  combinaison,  et  dont  les  composés  qu’ils 
forment  avec  les  acides  ont  peu  de  permanence, 


(1)  Schéele.  I.  84* 

(a)  Thénard,  Ann.  de  chim.  L.  lao. 
(3)  Hatchett. 
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à mdins  qu’il  n’y  ait  en  même  tems  pré- 
sence d’un  alcali  ou  d’une  terre.  C’est  à 
ces  causes  particulières  qu’on  doit  attribuer  le 
peu  de  progrès  qu’on  a faits  jusqu’à  présent 
dans  la  recherche  de  la  nature  des  sels  an- 
timoniaux. Ils  peuvent  être  distingués  par  les 
propriétés  suivantes. 

[ Caractères.  ] 1 . Leurs  dissolutions  sont 
ordinairement  d’une  couleur  jaune  brunâtre  , 
et  dans  presque  tous  les  cas  , il  s’y  pro- 
duit un  précipité  blanc  , lorsqu’on  les  étend 
d’eau. 

a.  Le  prussiate  triple  de  potasse  précipite 
en  blanc  ces  dissolutions.  Ce  précipité,  qui 
n’est  autre  chose  que  l’oxide  du  métal , y est 
occasionné  par  l’eau  du  prussiate.  Il  n’a  pas 
lieu  lorsque  le  prussiate  triple  qu’on  emploie 
est  à l’état  de  dissolution  suffisamment  con- 
centrée , ou  en  cristaux.  Cette  propriété  de  l’an- 
timoine lui  est  commune  avec  le  platine  (1). 

3.  Avec  l’hydrosulfure  de  potasse  , le  pré- 
cipité est  de  couleur  orangé. 

4.  Il  est  blanc  par  l’acide  gallique  et  l’in- 
fusion .de  noix  de  galle.  C’est  purement  alors 
l’oxide  du  métal  séparé  par  l’eau  de  l’infusion. 

5.  Une  lame  de  fer,  ou  de  zinc,  plongée 


(1)  Klaproth,  Crell,  Ann.  1798.  I.  90. 
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dans  des  dissolutions  de  sels  antimoniaux  , 
en  précipite  en  grande  abondance  une  poudre 
noire,  et  Cet  effet  a lieu  très-promptemcnt  si 
elles  sont  avec  excès  d’acide  , et  si  elles  ne 
sont  pas  trop  concentrées. 

I.  Sels  détonans. 
ire.  Espèce.  Nitrate  d’antimoine. 

L’action  de  l’acide  nitrique  sur  l’antimoine 
est  lente  , l’acide  et  l’eau  sont  décomposés  avec 
dégagement  abondant  de  gaz  nitreuse  ; il  se 
forme  une  portion  considérable  d’ammo- 
niaque qui  se  combine  avec  l’acide  , et  le 
métal  est  changé  en  un  oxide  blanc  , inso- 
luble. Une  portion  de  l’oxide  reste  en  disso- 
lution dans  la  liqueur  , mais  elle  ne  cristallise 
pas,  et  elle  est  promptement  précipitée , lorsque 
l’acide  est  étendu. 

//.  Sels  incombustibles. 

2t*.  Espèce.  Muriate  d’antimoine. 

L’antimoine  n’est  pas  attaqué  d’abord  par 
l’acide  muriatique  ; mais  lorsqu’on  tient  pen- 
dant longtems  ce  métal  en  contact  avec  l’a- 
cide , il  s y dissout  par  degrés.  La  dissolution , 

5.  7 
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de  couleur  jaune , donne  par  l’évaporation  de 
petits  cristaux  aiguillés  , qui  sont  sans  doute 
un  muriale  d’antimoine,  ou  une  combinaison 
de  l’acide  muriatique  avec  l’antimoine  , au 
minimum  d’oxidation. 

L’acide  muriatique  dissout  avec  facilité  les 
oxides  d’antimoine  ; mais  c’est  l’acide  nitro- 
muriatique  qu’on  considère  , comme  étant  de 
beaucoup , le  meilleur  dissolvant  de  ce  métal. 
On  peut  regarder  ses  dissolutions  dans  cet 
acide  , comme  contenant  un  oximuriute  d’an- 
timoine , ou  comme  étant  une  combinaison 
de  l’acide  muriatique  avec  l’antimoine  oxidé 
au  maximum.  Ce  sel  étoit  autrefois  connu 
sous  le  nom  de  beurre  d’antimoine.  On  le 
préparoit  ordinairement  en  triturant  ensemble 
Une  partie  d’antimoine,  et  deux  parties  d’oxi- 
muriate  de  mercure  , et  en  distillant  ensuite 
ce  mélange  dans  une  cornue.  A une  chaleur 
médiocre  l’oximuriate  d’antimoine  passe  -,  il 
est  à l’état  d’une  masse  épaisse  graisseuse , 
d’une  couleur  blanche  grisâtre  et  souvent  cris- 
tallisée en  prismes  tétraèdres.  Ce  sel  est  d’une 
causticité  extrême,  il  se  colore  à l’air,  et  fond 
à une  température  très -peu  élevée.  Lorsqu’il 
est  étendu  d’eau , il  se  décompose  en  partie , 
et  la  plus  grande  portion  s’en  sépare  sous 
la  forme  d’une  poudre  blanche , qu’on  distin- 
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gu  oit  anciennement  par  la  dénomination  de 
poudre  d' Ægaroth. 

3e.  Espèce.  Sulfate  d’antimoine. 

L’acide  sulfurique  ne  produit  aucun  effet 
sur  l’antimoine  à froid  , mais  à la  température 
de  l’ébullition  il  oxide  ce  métal  avec  effer- 
vescence. Il  y a dégagement  de  gaz  acide 
sulfureux  et  même  sublimation  de  soufre.  Ce 
qui  reste  dans  la  cornue  est  une  masse  blanche, 
molle  , évidemment  composée  du  peroxide 
d’antimoine  et  d’acide  sulfurique.  L’eau  en 
entraîne  l’acide  avec  une  petite  portion  de 
l’oxide  , mais  la  plus  grande  partie  de  cet 
oxide  reste  sous  la  forme  d’une  poudre  blanche. 
En  faisant  évaporer  la  dissolution  , le  reste  de 
l’oxide  se  précipite  de  manière  qu’on  ne  peut 
obtenir  le  sel  cristallisé.  La  poudre  blanche 
peut  être  considérée  comme  un  sous -sulfate 
d’antimoine  , car  elle  retient  encore  une  portion 
d’acide. 

4e.  Espèce.  Sulfite  d‘ antimoine. 

Il  ny  a aucune  action  à froid  entre  l’acide 
sulfureux  et  l’antimoine  ; mais  à chaud  l’acide 
atta'que  le  métal  et  le  change  en  un  oxide. 
L’acide  sulfureux  ajouté  à une  dissolution 
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d’antimoine  dans  l’acide  muriatique  précipite  le 
sulfite  d’antimoine  à l’état  d’une  poudre  blanche 
indissoluble.  Cette  poudre  est  d’une  saveur  âcre 
et  astringente.  Au  feu  elle  se  fond  , elle  est  vo- 
latilisée et  décomposée  ; elle  donne , à la  distil- 
lation à vaisseaux  clos,  de  l’acide  sulfureux,  et 
le  résidu  en  masse  d’un  brun  rougeâtre , est 
vraisemblablement  un  hydrosulfure  d’anti- 
moine (i). 

5e.  Espèce.  Phosphate  d antimoine. 

L’acide  phosphorique  n’agit  point  sur  l’an- 
timoine j mais  il  s’unit  à son  oxide  et  en  dis- 
sout même  une  petite  portion  à l’aide  de  la 
chaleur.  La  dissolution  ne  cristallise  pas  ; 
elle  se  prend  par  l’évaporation  en  une  masse 
verte  noirâtre  qui,  à une  forte  chaleur  , se 
convertit  en  un  verre  transparent  (2). 

6e.  Espèce.  Carbonate  d antimoine.’ 

Ni  l’antimoine  ni  aucun  de  ses  oxides  ne 
sont  attaqués  par  l’acide  carbonique  , et  le 
précipité  de  ce  métal  par  un  carbonate  alcalin 
ne  pèse  pas  plus  que  celui  formé  par  un  alcali 


(1)  Fourcroy,  V.  s5i. 

(a)  Wcnxel,  Vervyandtschaft , p.  178. 
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caustique  (i).  Ainsi  on  ne  connoit  pas  jus- 
qu’à présent  de  sel  qu’on  puisse  considérer 
comme  un  carbonate  d’antimoine. 

7*.  et  8*.  Espèces.  Fluate  et  borate  d’antimoine. 

L'acide  fluorique  , sans  action  sur  l’anti- 
moine , forme  avec  son  oxide  un  fluate  qui 
n’a  pas  encore  été  examiné.  L’acide  boracique 
n’attaque  pas  non  plus  ce  métal , mais  le  borax 
le  précipite  eu  une  poudre  blanche  de  ses  dis- 
solutions dans  les  acides  (2). 

III.  Combustibles. 

9e.  Espèce.  Acétate  d' antimoine. 

L’acide  acétique  n’agit  que  sur  l’oxide  d'anti- 
moine dont  il  dissout  une  petite  portion  , ainsi 
que  l’a  fait  voir  Morveau;  et , suivant  Wenzd, 
la  dissolution  donne  de  petits  cristaux  (3). 
Ce  sel  , dissoluble  dans  l’eau  , fut  employé 
comme  émétique  par  Angélus  Sala , et  par  quel- 
ques autres  médecins  après  lui  (4). 


(1)  Bergman.  I.  57.  II.  3g2. 

(2)  Grcn’s  Handbuch.  ÏII.  65o. 
(5)  VerWandtschafl , p.  i58. 

(4)  Encycl.  méth.  cliirn.  I.  6. 
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10e.  Espece.  Succinate  d antimoine. 

L’acide  succinique , qui  n’a  d’action  que  sur 
le  protoxide  d’antimoine  , forme  avec  lui , 
en  le  dissolvant  , un  sel  qui  n’a  pas  été  exa- 
miné. 


il*.  Espèce.  Benzoate  d’antimoine. 

La  dissolution  de  l’oxide  d’antimoine  dans 
l’acide  benzoïque  s’opère  facilement.  Elle  donne 
des  cristaux  qui  se  dessèchent  à l’air  et  que  le  feu 
décompose  (i). 

12e.  Espèce.  Oxalate  d antimoine. 

L’acide  oxalique  attaque  à peine  l’antimoine, 
mais  il  dissout  une  petite  portion  de  son 
oxide.  La  dissolution  évaporée  donne  de  petits 
grains  cristallins  qui  se  dissolvent  difficilement 
dans  l’eau.  Le  même  sel  est  précipité  par  une 
addition  d’acide  oxalique  à la  dissolution  de 
l’antimoine  dans  les  acides  acétique  ou  suL 
furique , mais  l’acide  oxalique  ne  précipite  point 
l’oximuriate  d’antimoine  (2). 


(1)  Trommsdorf,  Ann.  de  chiro.  XI.  517. 
(3)  Bergman.  I.  271. 
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i3®.  Espèce.  Tartrate  d antimoine. 

L’acide  tarlarique  dissout  les  oxides  d’anti- 
moine en  petite  proportion.  La  dissolution  , 
qui  cristallise  à peine  , se  prend  aisément  en 
une  gelée  (i). 

IV.  Sels  métalliques. 
i4«.  Espèce.  Arséniate  d antimoine. 

Lorsqu’on  met  ensemble  en  digestion  de 
l’acide  arsenique  et  de  l’antimoine  , il  se  sépare 
une  poudre  blanche  qui  consiste  en  un  arsé- 
niate d’antimoine.  Cette  poudre , qui  se  dissout 
dans  l’acide  muriatique , est  de  nouveau  préci- 
pitée de  cette  dissolution  lorsqu’on  l’étend  d’une 
certaine  quantité  d’eau.  On  obtient  le  même 
sel  par  le  mélange  de  dissolutions  d’arséniates 
alcalins  avec  celle  de  l’antimoine  dans  les  acides 
muriatique  , tartarique  ou  acétique.  Un  mé- 
lange d’une  partie  d’antimoine  et  de  trois  par- 
ties d’acide  arsenique,  distillé  dans  une  cornue , 
entre  en  fusion , et  alors  il  prend  feu.  L’arsenic 
est  sublimé  et  avec  lui  une  masse  rouge  , et  il 
s’exhale  de  l’acide  sulfureux  (2). 


(1)  Bergman.  I.  27!. 

(2)  Schéele.  I.  184. 
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i5*.  Espèce.  Molybdate  d'antimoine. 

L’acide  molybdique  précipite  le  rrmriale  d’an- 
timoine blanc  , pourvu  qu’il  ne  soit  pas  avec 
excès  d’acide  (i). 

V.  Sels  triples. 

16*.  Espèce.  Phosphate  de  chaux  et  cC anti- 
moine. 

Le  docteur  Pearson  s’est  assuré , par  l’analyse 
qu’il  en  a faite  , que  le  médicament  bien  connu 
sous  le  nom  de  poudre  de  James  , est  un  com- 
posé d’acide  phosphorique  , de  chaux  et  d’oxide 
d’antimoine.  Nous  pouvons  donc  considérer, 
comme  un  sel  triple  , cette  poudre  blanche 
qui  est  presque  indissoluble  dans  l’eau,  mais 
qui  se  dissout  en  partie  dans  les  acides.  On 
connoit  l’énergie  de  son  action  comme  émé- 
tique. Cette  poudre  a donné  à l’analyse  du 
docteur  Pearson , environ 

43  Phosphate  de  chaux. 

57  Oxide  d’antimoine. 

100 

On  peut  préparer  ce  sel  en  calcinant  au 


(1)  Hstchett. 
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blanc  un  mélange  de  parties  égales  de  sul- 
fure d’antimoine  et  de  cendres  d’os  (i).  M.  Chc- 
nevix  indique  , comme  moyen  facile  de 
l’obtenir  en  un  précipité  de  forme  pulvéru- 
lente , de  dissoudre  parties  égales  d’oxide  blanc 
d’antimoine  et  de  phosphate  de  chaux  dans  un 
minimum  d’acide  muriatique , et  de  verser  la 
dissolution  dans  une  suffisante  quantité  d’eau 
distillée  chargée  d’ammoniaque  pure  (2). 

M.  Cheuevix  ne  considère  pas  cette  poudre 
comme  un  composé,  mais  tomme  un  mélange 
mécanique  de  phosphate  de  chaux  et  de  sous- 
rauriate  d’antimoine. 

Il  est  vraisemblable  que  la  poudre  de  James 
varie  dans  ses  parties  constituantes.  M.  Pully, 
chimiste  italien , en  a récemment  publié  une 
analyse  qui  diffère  dans  ses  résultats  de  celle 
du  docteur  Pearson  , car  il  a obtenu  de  19  dé- 
cigrammes  de  Cette  poudre 


Peroxide  d’antimoine 7 décig. 

Sulfate  de  potasse.... 4-5® 

Phosphate  de  chaux 4 

Potasse  tenant  du  protoxide  d’antimoine 

en  dissolution 3.5 o 


19.00 


(1)  Phil.  Trans.  1791,  p.  517. 

(2)  Phil.  Mag.  XI.  110. 


i o6  Sri. s métaluns. 

M.  Pully  indique , comme  réussissant  par- 
faitement pour  la  préparation  de  la  poudre  de 
James  , la  formule  qui  suit  : 

On  mêle  ensemble , savoir  ; 


Sulfure  d’antimoine 2 parties. 

Os  calcinés i.5o 

Nitrate  de  potasse 4 


Après  avoir  bien  trituré  ces  substances  mé- 
langées , on  les  chauffe  fortement  dans  un  creuset 
couvert  (1). 

vj*.  Espece.  Tartrate  de  potasse  et  d’antimoine . 

[ Histoire.  ] On  fait  beaucoup  plus  d’usage 
en  Angleterre , comme  médicament , de  ce  sel , 
qu’on  appelle  ordinairement  tartre  émétique , 
que  de  toutes  les  autres  préparations  antimo- 
niales ensemble.  Ce  fut  Adrien  Mynsicht  qui  le 
fit  connoître  le  premier  dans  son  thésaurus 
medico-chimicus  , publié  en  i63i  -,  mais  , selon 
toutes  les  probabilités  , la  préparation  en  avoit 
été  indiquée  dans  un  traité  ayant  pour  titre  : 
methodus  in  pulverem  , qui  parut  en  Italie  en 
1620.  Dans  cet  ouvrage  du  docteur  Corna- 
chinus , on  trouve  l’exposé  de  la  méthode  de  pré- 


(1)  Ann.  de  china.  LV. 
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paration  d’une  poudre  de  l’invention  de  Dudley 
comte  de  Warwick  , et  qui  éloit  en  grande 
renommée  en  Italie  , à raison  des  cures  mer- 
veilleuses qu’on  avoit  opérées  en  l’employant. 
Cette  poudre  étoit  un  composé  de  scammonée  , 
de  sulfure  d’antimoine  et  de  tartre  , triturés 
ensemble.  Les  effets  extraordinaires  quelle 
avoit  produits  , dévoient  naturellement  attirer 
l’attention- des  chimistes  sur  la  combinaison  des 
préparations  antimoniales  avec  le  tartre. 

[Préparation.  ] On  prépara  d’abord  le  tartre 
émétique  en  faisant  bouillir  ensemble  dans 
l’eau , du  tartre  , et  ce  qu’on  appeloit  alors  le 
crocus  metallorum  (1).  Après  avoir  filtré  la 
liqueur , on  l’évaporoit  jusqu’à  ce  qu’elle  donnât 
des  cristaux.  On  substitua  depuis  le  verre  d’an- 
timoine au  crocus  ; mais  il  seroit  superflu  de 
donner  ici  l’énumération,  des  diverses  méthodes 
qui  ont  été  adoptées  et  imaginées  par  les  difl'é- 
rens  manipulateurs.  Elles  ont  toutes  été  re- 
cueillies par  Bergman  qui  les  a décrites  dans 
son  Traité  sur  le  tartre  antimonié  (2). 


(1)  Hydrosulfure  impur , qu’on  obtient  en  faisant  dé- 
toner dans  un  creuset , parties  égales  en  poids  de  sulfure 
d’antimoine  et  de  nitrate  de  potasse , et  en  lavant  ensuite 
le  résidu  dans  l’eau  jusqu’à  ce  qu’elle  en  sorte  sans 
saveur. 

(a)  Opusc.  I.  538. 


i oS  Sels  metàllms. 

On  se  sert  généralement  à présent  du  verre, 
ou  dn  peroxide  d’antimoine.  On  mêle  l’une 
ou  l’autre  de  ces  substances  avec  son  poids 
égal  de  tartre  , et  on  fait  bouillir  le  mélange 
dans  io  ou  12  parties  d’eau  , jusqu’à  ce 
que  le  tartre  soit  saturé.  On  filtre  alors  la  li- 
queur et  on  l’évapore  jusqu’à  pellicule.  Elle 
dépose  par  refroidissement  des  cristaux  régu- 
liers de  tartre  émétique.  Thénard  a observé 
qu’il  reste  toujours  dans  la  dissolution  du 
tartrate  de  potasse  non  combiné.  Il  ne  faut  donc 
pas  pousser  l’évaporation  trop  loin  , autrement 
les  cristaux  de  ce  tartrate  de  potasse  se  mêle- 
roient  avec  ceux  du  tartre  émétique  (1). 

Le  tartre  émétique  est  blanc.  Il  cristallise  en 
tétraèdres  réguliers  ; exposé  à l’air  il  y perd 
peu-à-peu  sa  transparence  et  s’elHeurit.  Il  est 
soluble  dans  i4-5o  parties  d’eau  froide  et  dans 
environ  2 parties  d’eau  bouillante  (2).  Au 
feu  ce  sel  se  décompose  ; son  acide  est  détruit 
et  il  reste  la  potasse  et  l’oxide  d’antimoine.  Les 
terres  alcalines  , les  alcalis  et  leurs  carbonates  , 
les  hydrosulfuxes  et  plusieurs  des  métaux 
décomposent  aussi  le  tartre  émétique.  Le 
même  effet  est  encore  produit  sur  ce  sel  par 


(1)  Ann.  de  chim.  XXXYIII.  39. 

(2}  Buckhal,  Ann.  de  chim.  XLIX.  79. 
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des  décoctions  de  plantes  , particulièrement 
de  celles  qui  sont  astringentes  et  amères.  11  ne 
faut  donc  jamais  l’administrer  comme  médica- 
ment conjointement  avec  aucune  de  ces  subs- 
tances. 

[ Composition.  ] Ce  sel  paroît  être  composé , 
suivant  l’analyse  que  Thénard  en  a faite , de 

55.4  Acide  tartarique. 

5g.  6 Oxide. 

16.7  Potasse. 

8.3  Eau. 

100.0 

ou  de 

56.3  Tartrale  d’antimoine. 

55.4  Tartrate  de  potasse. 

8.3  Eau. 

100.0  (1) 

Genre  XVII.  Sels  de  tellure. 

Il  y a trop  peu  de  tcms  que  le  tellure 
est  admis  au  nombre  des  métaux  , et  ce 
qu’on  a pu  en  avoir  jusqu’à  présent  étoit  en 
trop  petites  quantités  pour  qu’on  puisse  sup- 
poser que  les  combinaisons  qu’il  est  suscep- 
tible de  former  avec  les  acides  soient  bien 


, (1)  Ann,  de  chini.  XX^YUI.  3g. 
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connues , on  ne  s’est  encore  assuré  , relative* 
ment  à la  nature  et  aux  propriétés  distinctives 
de  ces  sels  que  des  faits  suivans  : 

[ Caractères  ] i . Les  alcalis  précipitent  en 
blanc  leur  dissolution,  et  ce  précipité  dispa- 
roît  de  nouveau  par  une  addition  en  excès 
de  l’alcali. 

2 . Le  prussiate  triple  de  potasse  n’y  produit 
point  de  précipité. 

3.  L’hydrosulfure  de  potasse  y en  occasionne 
un  de  couleur  brune  ou  noire. 

4-  Avec  l’infusion  de  noix  de  galle  le  préci- 
pité est  jaune  et  floconneux. 

5.  Le  zinc  , le  fer  , et  l’antimoine  plongés 
dans  les  dissolutions  de  sels  de  tellure  , en 
séparent  ce  métal  à l’état  d’une  poudre,  noire 
qui  reprend , en  la  frottant , son  éclat  métal- 
lique (i). 

tre.  Espèce.  Nitrate  de  tellure. 

L’acide  nitrique  dissout  aisément  le  tellure. 
La  dissolution  est  incolore  et  l’eau  ne  la  trouble 
point.  Elle  donne  lorsqu’elle  est  suffisamment 
concentrée  , de  petits  cristaux  dendritiques , 
blancs  , légers  et  aiguillés  (2). 


(1)  Klaproth,  Beitrage.  III.  1 ; et  Crell,  Ann.  1798. 1.  98. 

(2)  Crell,  Ann.  1798.  I,  9F, 
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a*.  Espèce.  Muriate  de  tellure. 

La  dissolution  du  tellure  s’opère  avec  faci- 
lité dans  l’acide  nitromuriatique.  Elle  est  trans- 
parente -,  mais  lorsqu’elle  est  étendue  d’eau  il 
s’y  forme  un  précipité  blanc  d’oxide  de 
tellure  qui  se  redissout  par  une  nouvelle  addi- 
tion d’eau.  Lorsque  la  dissolution  est  pré- 
cipitée par  l’alcool  et  que  la  poudre  blanche 
qui  s’y  dépose  est  convenablement  lavée , 
elle  ne  contient  plus  qu’une  très -petite  pro- 
portion d’acide  (i). 

3*.  Espece.  Sulfate  de  tellure. 

L’orsqu’on  garde  dans  un  vaisseau  fermé 
un  mélange  d’une  partie  de  tellure  avec  ioo 
parties  d’acide  sulfurique  , le  métal  se  dissout 
et  donne  à l’acide  une  couleur  cramoisie.  En 
versant  de  l’eau  dans  cette  dissolution , la 
couleur  disparoît  et  le  métal  est  précipité  en 
flocons  noirs.  La  dissolution  étant  chaufléc  , 
la  couleur  disparoît  également , et  le  métal  en 
est  séparé  sous  la  forme  d’une  poudre  blanche. 
Un  mélange  d’acide  sulfurique  étendu  avec 
un  peu  d’acide  nitrique  , dissout  une  portion 


(i)  Klaproth,  Bcitrage.  III.  i5- 
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considérable  de  tellure.  La  dissolution  est  sans 
couleur  et  ne  précipite  point  par  l’eau  (i). 

Genre  XVIII.  Sels  d’arsenic. 

L’arsenic  est  susceptible  de  devenir  un  acide , 
et  même  son  oxide  blanc  a plusieurs  propriétés 
acides.  Il  en  résulte  qu’il  a plus  de  disposition 
à se  combiner  avec  les  bases  métalliques  qu’à 
former  des  sels  par  son  union  avec  les  acides. 
Cependant , comme  plusieurs  des  acides  ont 
la  propriété  de  dissoudre  ce  métal , ce  qu’on 
doit  considérer  comme  des  espèces  de  combi- 
naisons , et  que  la  connoissance  des  propriétés 
die  ces  dissolutions  est  quelquefois  d’une  grande 
importance  dans  les  recherches  minéralogiques , 
il  paroît  convenable  d’en  présenter  ici  l’exposé , 
et  d’indiquer  les  caractères  principaux  qui  peu- 
vent faire  distinguer  les  dissolutions  d’arsenic. 

[Caractères .]  i.  Leprussiate  triple  dépotasse 
précipite  en  blanc  les  dissolutions  qui  con- 
tiennent l’arsenic  (a). 

2.  L’hydrosulfure  de  potasse  produit  un  pré- 


(1)  Crell,  Ann.  1798.  I.  98. 

(2)  La  dissolution  de  l'arsenic  dans  ceux  des  acides  qui 
le  font  passer  à cet  état , n’est  point  tronblce  par  le  prus- 
siate  triple.de  potasse. 
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cipité  jaune  dans  la  dissolution  des  sels  d'ar- 
ienic  , ou  au  moins  il  la  colore  en  jaune. 

3.  L’acide  gallique  et  l’infusion  de  noix 
de  galle , y produisent  à peine  quelque  chan- 
gement. 

4-  Par  une  addition  d’eau  il  s’y  forme  un 
précipité  blanc  d’oxide  d’arsenic  (1)  qui , chauffé 
avec  du  charbon  , répand  une  fumée  blanche 
ayant  l’odeur  d’arsenic. 

Ire.  Espèce.  Nitrate  et  arsenic. 

L’acide  nitrique  attaque  vivement  l’arsenic, 
dont  il  opère  la  conversion  en  oxide  blanc 
avec  dégagement  de  gaz  nitreux.  Lorsque  cet 
acide  est  étendu  , il  dissout  l’oxide  et  le  dépose 
de  nouveau  cristallisé  et  semblable  à l’oxide 
blanc  j mais  il  est  bien  réellement  alors  en  état 
de  combinaison  avec  l’acide  nitrique.  Ce  ni- 
trate se  dissout  à peine  dans  l’eau  j au  chalu- 
meau il  présente  les  mêmes  phénomènes  que  le 
sulfate  d’arsenic , mais  il  se  dissipe  plus  ra- 
pidement (a). 


(1)  Excepté  lorsque  l’arsenic  est  converti  en  acide, 
(a)  Bergman.  IIj  ag5. 


5. 


P 
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a*.  Espèce.  Muriate  d'arsenic. 

Il  s’exerce  à peine  aucune  action  à froid  entre 
l’arsenic  et  l’acide  muriatique  -,  mais  à chaud 
cet  acide  dissout  le  métal  avec  facilité , et  il  se 
dégage  en  même  tems  du  gaz  hydrogène  arse- 
niqué.  La  dissolution  de  l’oxide  blanc  d’arsenic 
s’opère  promptement  aussi  dans  l’acide  muria- 
tique , et  spécialement  lorsqu’il  est  mêle  avec 
un  peu  d’acide  nitrique.  A la  température  de  l’é- 
bullition , l’acide  muriatique  peut  prendre  jus- 
qu’aux o.33  de  son  poids  d’oxide  blanc  ; mais 
la  plus  grande  partie  s’en  précipite  par  le 
refroidissement  de  la  dissolution  ; ' et  par  une 
addition  d’eau , on  en  sépare  presque  tout  ce 
qui  y étoit  resté.  On  peut , d’après  les  expé- 
riences de  Bergman , obtenir  le  muriate  d’ar- 
senic en  cristaux.  Ce  sel  est  très-volatil  et  se 
dissout  difficilement  dans  l’eau  (i). 

On  peut  aussi  former  le  muriate  d’arsenic  en 
triturant  ensemble  parties  égales  d’oximuriate 
de  mercure  et  d’oxide  d’arsenic  , ou  d’arsenic 
métallique  , et  en  distillant  le  mélange  à un 
feu  ménagé.  Il  passe  une  liqueur  transparente, 
de  consistance  huileuse  , dont  une  partie  se 


(i)  Bergman.  II.  ag4* 
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congèle  dans  le  récipient.  Cette  substance  'est  le 
muriate  d’arsenic.  Elle  fut  décrite  par  Lémery 
et  par  plusieurs  autres  sous  le  nom  de  beurre 
d’arsenic  , ou  huile  corrosive  d’arsenic. 

3e.  Espèce.  Sulfate  d'arsenic. 

Ce  n’est  qu’à  l’aide  de  la  chaleur  que  l’acide 
sul/iifique  peut  agir  sur  l’arsenic.  Il  le  convertit 
alors  en  un  oxide  blanc  , et  il  se  dégage  du 
gaz  acide  sulfureux.  La  dissolution  ne  retient 
qu’une  petite  portion  de  l’oxide.  L’acide  sulfu- 
rique dissout  également , à la  chaleur  de  l’eau 
bouillante  , un  peu  de  l’oxide  blanc  d’arsenic  ; 
mais  cet  oxide  se  précipite  sous  la  forme  de 
petits  grains  cristallins  à mesure  que  l’acide 
refroidit.  Ces  grains  sont  un  sulfate  d’arsenic  ; 
ils  sont  beaucoup  moins  dissolubles  dans  l’eau 
que  l’oxide  d’arsenic.  Au  chalumeau  ils  ex- 
halent un  fumée  blanche  et  se  fondent  en  un 
globule  qui  s’évapore  lentement  (i). 

Surplus  des  autres  espèces. 

[ Phosphate.  ] 4-  U n’y  a point  d’action  entre 
l’acide  phosphorique  et  l’arsenic  -,  mais  cet  acide 


(i^  Bergman.  II.  aÿ3. 
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dissout  l’oxide  blanc  du  métal  , et  la  dissolu- 
tion donne  des  cristaux , grenus  ; de  phos- 
phate d’arsenic , dont  on  n’a  point  examiné 
les  propriétés  (i). 

[ Fluate.  ] 5.  L’acide  fluorique  forme  avec 
l’oxide  blanc  d’arsenic , qu’il  dissout , de  petits 
cristaux  grenus  , sur  la  nature  desquels  on 
n’a  fait  aucunes  recherches. 

[ Borate.  ] 6.  L’acide  boracique  se  combine 
avec  l’oxide  blanc  d’arsenic.  On  obtient  de  la 
dissolution  évaporée  un  borate  d’arsenic , en 
partie  sous  la  forme  d’une  poudre  blanche  et 
en  partie  en  aiguilles  (a). 

[ Acétate.  ] 7.  L’acide  acétique  n’a  d’action 
que  sur  l’oxide  blanc  d’arsenic  qu’il  dissout , et 
aVec  lequel  il  forme  un  sel  en  cristaux  qui  se 
dissolvent  à peine  dans  l’eau. 

[ Benzoate.  ] 8.  La  dissolution  de  l’oxide 
blanc  d’arsenic  dans  l’acide  benzoïque  donne 
par  son  évaporation  des  cristaux  en  plumes 
très-fines  , dissolubles  dans  l’eau.  Ce  sel  est 
d’une  saveur  acide  et  âcre.  Les  alcalis  ne  préci- 
pitent point  sa  dissolution . A un  feu  modéi-é  il  se 
sublime  , une  forte  chaleur  le  décompose  (3). 


(1)  Bergman.  II.  2g5. 

(2)  Bergman.  II.  ag5j  Gren.  III.  3go. 

(3)  Trommsdorf. 
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[ Oxalate  et  tartrate.  ] 9.  Les  acides  oxa- 
lique et  tartarique  dissolvent  l’un  et  l’autre  l’oxidc 
blanc  d’arsenic.  Ces  dissolutions  produisent, 
par  évaporation  , des  cristaux  prismatiques  , 
dont  les  propriétés  ne  sont  pas  connues  (1). 

\j4rséniate.~\  10.  L’acide  arsenique  forme,  en 
se  combinant  avec  l’oxide  blanc  d’arsenic  , des 
cristaux  grenus  très  - peu  solubles  dans  l’eau  (a). 

Les  autres  sels  d’arsenic  sont  entièrement 
inconnus. 

Genre  XIX.  Sels  de  cobalt. 

Les  sels  de  cobalt  ont  attiré  l’attention  des 
chimistes , à raison  de  la  propriété  qu’ont 
quelques-uns  de  ces  composés  de  changer  de 
couleur  lorsqu’ils  sont  chauffés  , et  de  pouvoir 
former  ainsi  ce  qu’on  a appelé  une  encre  sym- 
pathique. On  donne  , en  général , cette  déno- 
mination à tout  liquide  avec  lequel  on  peut 
tracer  sur  le  papier  des  caractères  qui , d’abord 
incolores  et  invisibles , deviennent  colorés  et  se 
distinguent  au  moyen  de  certains  procédés.  On 
désigne  également  par  cette  qualification  ceux 
des  liquides  dont,  par  quelques  opérations  , 


(1)  Bergman.  II.  aÿ>. 
(a)  Ibid. 
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les  traces  sur  le  papier  sont  susceptibles  de 
changer  de  couleur.  Il  est  probable  que  les 
chimistes  n avoient  pas  eu  jusqu’à  présent  l’oc- 
casion d’examiner  souvent  les  sels  purs  de 
cobalt  , car  plusieurs  des  autres  métaux  y 
adhèrent  si  fortement , qu’il  est  très  - difficile 
d’obtenir  ce  métal  à l’état  de  pureté  parfaite. 
On  peut  en  reconnoître  les  sels  aux  propriétés 
qu’ils  ont. 

[ Caractères.  ] i . D’être  , pour  la  plupart , 
solubles  dans  l’eau  , et  de  former  ainsi , au 
moins  lorsqu’ils  sont  neutres  , un  liquide  de 
couleur  rougeâtre  (i). 

2.  D’être  précipités  en  bleu  de  leurs  disso- 
lutions par  les  alcalis  (a).*  • 

3.  De  l’être  en  jaune  brunâtre , souvent 
avec  une  nuance  de  bleu  , par  le  prussiate 
triple  de  potasse. 

- 4-  De  produire  , par  l’hydrosulfure  de  po- 
tasse , versé  dans  leur  dissolution  , un  préci- 
pité qui  se  redissout  par  une  addition  de 


(1)  La  dissolution  concentrée  da  cobalt  dam  l’acide 
muriatique  est  d’une  couleur  verte  bleuâtre,  tout  aussi 
longtems  qu’elle  est  avec  excès  d’acide. 

■ (a)  Lorsque  le  cobalt  contient  de  l’acide  arseuique,  ou 
lorsqu’il  est  dissous  dans  cet  acide,  le  précipité  par  les 
alcalis  est  d’un  brun  rougeâtre. 
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l’hjdrosulfure.  Le  gaz  hydrogène  sulfuré  ne 
précipite  point  ces  dissolutions  (i). 

5.  De  donner  un  précipité  blanc  jaunâtre 
par  une  addition  de  teinture  de  noix  de  galle  à 
leur  dissolution  , et  de  n’éprouver  aucun  chan- 
gement par  l’acide  gallique. 

6.  Le  cobalt  n’est  pas  précipité  par  le  zinc 
de  ses  dissolutions  dans  les  acides. 

if*.  Espèce.  Nitrate  de  cobalt. 

* • * . . t 

L’acide  nitrique  , aidé  par  la  chaleur  , agit 
sur  le  cobalt.  La  dissolution  de  couleur  rouge , 
donne  , par  l’évaporation  , de  petits  cristaux 
prismatiques  rougeâtres  , qui  sont  déliquescens 
à l’air  , et  se  décomposent  au  leu  en  laissant 
une  poudre  d’un  rouge  foncé. 

a*.  Espèce.  Muriate  de  cobalt. 

L’acide  muriatique  attaque  difficilement  le 
cobalt  , même  avec  le  secours  de  la  chaleur  ; 
mais  par  l’addition  d’un  peu  d’acide  nitrique , 
la  dissolution  s’opère  facilement.  L’acide  mu- 
riatique dissout  avec  effervescence  et  dégagement 


(i)  Proust,  Ann.  de  chim.  XXV.  54- 
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de  gaz  acide  oximuriatique  le  pcroxide  de 
cobalt.  La  dissolution  , concentrée  , est  d’une 
belle  couleur  verte  , mais  elle  devient  rouge 
lorsqu’elle  est  étendue  d’eau.  Elle  donne  , par 
une  évaporation  convenable,  de  petits  cristaux 
déliquescens  de  muriate  de  cobalt. 

[ Encre  de  sympathie.  ] C’est  avec  la  disso- 
lution de  ce  sel  qu’on  forma  la  première  de 
toutes  les  encres  de  sympathie  , et  la  mieux 
connue.  On  étend  d’eau  la  dissolution  jusqu’à 
ce  que  sa  couleur  soit  presqu’entièrement  dis- 
parue. On  écrit  alors  avec  cette  liqueur  sur 
du  papier  blanc.  Les  caractères  qu’on  y a tracés 
sont  invisibles  à froid  ; mais  si  on  chauffe 
légèrement  le  papier  , ils  prennent  une  belle 
couleur  verte  qui  disparoit  de  nouveau  lorsque 
le  papier  refroidit.  On  peut  reproduire  cet 
effet  à volonté  , mais  il  faut  avoir  soin  de  ne 
pas  trop  chauffer  le  papier,  car  alors  l’écri- 
ture prend  une  couleur  brune  qui  ne  disparoît 
plus.  Klaproth  assure  que  la  couleur  de  la 
dissolution  de  cobalt  ne  passe  ainsi  au  vert 
que  parce  que  ce  métal  contient  du  fer.  S’il 
étoit  pur  ce  seroit , suivant  lui , la  couleur 
bleue  que  la  chaleurdonneroit  aux  caractères  (i). 


(i)  Klaproth,  Observations  en  the  fottils  of  Comwall, 
p.  64-  Engl.  Traas. 
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Waitz  est  le  premier  qui  fît  connoître  cette 
encre  sympathique  en  1705  (1).  Teichmeyer  en 
donna  de  nouveau  la  description  en  1731  (a)j 
et  Hellot , pour  la  troisième  fois,  en  1737  (3). 
On  n’a  pas  encore  donné  d’explication  satis- 
faisante de  la  cause  de  ce  changement  de  cou- 
leur ; et  comme  il  a également  lieu  à vaisseaux 
fermés  , il  n’est  guère  possible  de  l’attribuer 
à l’action  de  l’air , ou  à l’effet  de  l’humidité. 
On  le  suppose  actuellement  dû  , sans  en  avoir 
aucune  preuve  directe  , à ce  que  l’oxide  de 
cobalt  esi  en  partie  désoxidé  par  la  chaleur , 
et  qu’il  réabsorbe  de  l’oxigène  en  refroidissant. 

Mais  il  est  probable  que  cette  supposition 
n’est  pas  fondée.  Thénard  a observé  avec  raison 
qne  l’apparence  de  la  couleur  verte , lorsque  le 
papier  est  chauffé , résulte  de  la  concentration 
de  la  dissolution  , et  que  sa  disparition  par 
le  refroidissement  provient  de  ce  qu’elle  s’é- 
tend de  nouveau  en  reprenant  à l’air  l’humidité 
quelle  avoit  perdue  (4).  Cette  cause  est  donc 
exactement  la  même  que  celle  qui  fait  passer 
au  rouge  la  couleur  verte  de  la  dissolution 


(1)  Wiegleb’s  Geschiclite . I.  136. 
(a)  Commère,  litterarum , p.  91. 
(5)  Mém.  part.,  1737. 

(4)  Ann.  de  chim.  A. LII.  314. 
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lorsqu’elle  est  étendue  d’eau  ; mais  il  reste 

encore  à assigner  la  cause  de  ce  changement. 

3«.  Espèce.  Sulfate  de  cobalt. 

11  faut  que  l’acide  sulfurique  soit  bouillant 
pour  qu’il  puisse  exercer  quelque  action  sur 
le  cobalt.  Il  se  dégage  du  gaz  acide  sulfureux , 
et  il  reste  une  masse  rouge  brunâtre  qui  se 
dissout  facilement  dans  l’eau.  La  dissolution  du 
peroxide  de  cobalt  dans  l’acide  sulfurique  ne 
s’opère  qu’avec  peine  et  à la  longue  j elle  est 
accompagnée  d’émission  de  bulles  , que  Thé- 
nard suppose  être  du  gaz  oxigène  (i).  La 
dissolution  , toujours  de  couleur  rose  , donne, 
par  l’évaporation  , de  petits  cristaux  en  ai- 
guilles , formés  de  prismes  rhomboïdaux 
terminés  par  des  sommets  dièdres.  Ce  sel  est 
de  couleur  rougeâtre  ; il  se  dissout  dans  24 
parties  d’eau  et  n’est  pas  soluble  dans  l’al- 
cool (2).  Au  feu  il  se  fond,  se  boursoufle,  et 
est  décomposé  en  laissant  l’oxide  de  cobalt 
do  couleur  bleu  foncé. 

Le  sulfate  de  cobalt  est  composé,  suivant 
"l’analyse  que  Bucholz  en  a faite  , de 


(1)  Thénard,  Ann.  de  chira.  XLII.  ail. 
(a)  Grcn’s  Handbuch.  III.  524» 
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26  Acide. 

5o  Oxide. 

44  Eau. 

100  (1) 

1 * 

Surplus  des  especes. 

[ Phosphate  ] 4-  L’acide  pho'sphorique  n’at- 
taque point  le  cobalt , mais  il  produit  avec  ses 
oxides  , en  les  dissolvant , une  liqueur  d’un 
rouge  vineux  foncé  (2). 

[ Carbonate.  ] 5.  Les  carbonates  d’alcalis 
fixes  précipitent  les  dissolutions  de  cobalt  en 
une  poudre  bleue  rougeâtre  qui  est  un  carbo- 
nate insoluble  contenant  , suivant  Bergman  , 
les  0.125  de  son  poids  d’acide  carbonique  (3). 

[ Fluate.  ] 6.  L’acide  fluorique  forme  avec 
l’oxide  de  cobalt , qu’il  dissout  , un  liquide 
gélatineux  de  couleur  jaune  (4). 

[ Borate.  ] 7.  L’acide  boracique  n’a  point 
d’action  sur  le  cobalt , mais  il  précipite  ce 


(1)  Beitrage.  III.  3o. 

(2)  Gren’s  Handbuch.  III.  528. 

(3)  Opusc.  II.  p.  588  et  292.  Il  contient  de  l’acide  arse- 
nique , ainsi  que  le  manifeste  évidemment  ta  couleur 
ronge. 

(4)  Schéehe.  I.  55. 
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métal  de  sa  dissolution  dans  les  autres  acides 
à l’état  d’une  poudre  rougeâtre  à peine  disso- 
luble dans  l’eau.  Au  feu  ce  borate  se  fond  en 
un  verre  de  couleur  bleu  foncé  (i). 

[ Acétate.  ] 8.  La  dissolution  de  l’oxide  de 
cobalt  dans  l’acide  acétique  a facilement  lieu. 
Elle  ne  fournit  point  de  cristaux  , et  lorsqu’elle 
a été  évaporée  jusqu’à  siccité  , le  résidu  re- 
devient promptement  liquide  par  la  propriété 
qu’il  a d’être  déliquescent.  Cette  dissolution, 
d’un  beau  rouge  lorsqu’elle  est  froide , devient 
bleue  lorsqu’on  la  chauffe  (2).  Elle  forme  une 
encre  de  sympathie.  Les  caractères  quelle  sert 
à tracer  , invisibles  à froid  , prennent  par  la 
chaleur  une  couleur  bleue  (3). 

[ Oxalate~\  9.  L’acide  oxalique  convertit  le 
cobalt  en  une  poudre  rouge  qui  est  l’oxalate 
de  ce  métal.  Ce  sel  est  indissoluble  dans  l’eau, 
mais  il  se  dissout  dans  un  excès  de  son  acide 
et  cristallise.  L’acide  oxalique  précipite  l’oxalate 
de  cobalt  de  la  dissolution  de  ce  métal  dans 
la  plupart  des  acides  (4). 

[ Tartratc  ] 10.  L’acide  tartarique  n’agit 


(1)  Wetuel,  Verwandtschaft,  p.  a5 8. 

(2)  Ibid.  p.  i5o. 

(5)  Ilseman,  Crell,  Ann.  1785.  II.  *5. 
(4)  Bergman.  I.  270. 
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que  sur  l’oxide  de  cobalt.  Il  en  résulte  une 
dissolution  de  couleur  rouge  qui  ne  donne 
point  de  cristaux  (i).  En  versant  une  dissolu* 
tion  de  tartrate  de  potasse  dans  des  dissolu- 
tions de  cobalt , elle  en  précipite  les  arséniates 
de  fer  et  de  bismuth  qu’elles  peuvent  conte- 
nir , et  ces  arséniates  entraînent  avec  eux  une 
portion  du  cobalt.  La  liqueur  produit , par  une 
évaporation  spontanée , de  larges  cristaux  rhom- 
boïdaux  de  tartrate  de  potasse  et  de  cobalt. 

[ Arsêniate.  ] u.  L’acide  arsenique  mis 
en  digestion  avec  le  cobalt  se  colore  en  rouge , 
mais  il  ne  dissout  pas  complètement  le  métal. 
L’acide  arsenique  ne  précipite  point  le  cobalt 
de  sa  dissolution  dans  les  acides , mai ^ avec  les 
arséniates  alcalins  il  s’y  forme  un  précipité 
rouge  qui  est  l’arséniate  de  cobalt  (a).  Ce  sel  se 
trouve  natif,  quelquefois  à l’étal  d’efflorescence , 
d’un  beau  rouge , et  quelquefois  aussi  cristallisé 
en  petits]  prismes  à quatre  faces , ou  en  tables. 

ia«.  Espèce.  Nitrate  d'ammoniaque  et  de  cobalt. 

On  sait  qu’en  sur-saturant  d’ammoniaque  une 
dissolution  du  cobalt  dans  l’acide  nitrique,  il 


(i)  Gren.  III.  128. 
(1)  Schéele.  I.  186. 
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ne  se  manifeste  point  de  précipité  ; lorsqu’ après 
avoir  évaporé  cette  dissolution  à siccité  , on 
traite  le  résidu  avec  de  l’eau , on  a une  liqueur 
rouge  qui , par  une  évaporation  lente  , cristal- 
lise en  cubes  réguliers  de  cette  même  couleur. 
Ces  cristaux  sont  un  sel  triple  composé  d’acide 
nitrique  , d’ammoniaque  et  d’oxide  de  cobalt. 
Thénard  est  le  premier  qui  les  ait  distingués  ; 
leur  saveur  est  umneuse.  Ils  ne  s’altèrent  point 
à l’air.  Au  feu  ils  brûlent  avec  une  flamme 
blanche  jaunâtre  , comme  le  nitrate  d’ammo- 
niaque , et  laissent  un  oxide  de  cobalt  -,  leur 
dissolution  dans  l’eau  n’est  précipitée  ni  par  les 
alcalis  ni  par  les  terres  , mais  en  les  faisant 
bouillir  avec  de  la  potasse  , l’ammoniaque  se 
dégage  et  l’oxide  de  cobalt  est  précipité  (i). 

Genre  XX.  Sels  de  manganèse. 

C’est  aux  travaux  de  Bergman  et  de  Schcelè, 
et  à leurs  recherches  sur  l’oxide  de  manganèse 
que  nous  devons  la  connoissance  de  tout  ce 
que  nous  savons  , même  à présent , sur  la 
nature  et  les  propriétés  des  sels  de  ce  genre. 

On  peut  en  établir  la  distinction  par  les 
propriétés  suivantes  : 


(i)  Thénard,  Ann.  de  chim.  XLII.  a45. 
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1.  Ils  sont  presque  tous  dissolubles  dans 
l’eau , et  leur  dissolution  dans  ce  liquide , 
traitée  avec  les  alcalis  fixes  , dépose  un  pré- 
cipité de  couleur  blanche  ou  rougeâtre  , qui 
passe  très-promptement  au  noir  par  son  expo- 
sition à l’air. 

2.  Le  prussiate  triple  de  potasse  précipite 
en  blanc  jaunâtre  les  dissolutions  de  manga- 
nèse. 

3.  Avec  l’hydrosulfure  de  potasse  le  précipité 
est  blanc , l’hydrogène  sulfuré  rend  la  dissolu- 
tion plus  blanche  , mais  il  n’y  produit  point 
d«  précipité. 

4.  Par  l’acide  gallique  il  nç  s’y  en  forme  pas 
non  plus. 

5.  Le  manganèse  n’est  précipité  de  sa  disso- 
lution à l’état  métallique  par  aucun  des  autres 
métaux. 

tre.  Espèce.  Nitrate  de  manganèse. 

. . , / 

Le  mangartèse  se  dissout  dans  l’acide  nitrique 
avec  effervescence,  occasionnée  par  le  dégage- 
ment de  gaz  nitreux.  L’oxide  blanc  de  ce  métal 
se  dissout  facilement  aussi  dans  l’acide  nitrique , 
et  sans  émission  d’aucun  gaz  ; mais  cet  acide 
n’à  que  très-peu  d’action  sur  l’oxide  noir,  quoique, 
par  une  très-longue  digestion  , il  finisse  par  le 
5 
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dissoudre  en  partie.  La  dissolution  s’opère  beau- 
coup plus  promptement  si  l’on  ajoute  au  mé- 
lange en  digestion  , du  sucre  , de  la  gomme , 
ou  toute  autre  substance  semblable  , et  il  se 
dégage  en  même  tems  une  grande  quantité 
de  gaz  acide  carbonique.  On  voit  ainsi  qu’il 
faut  que  l’oxide  noir  ait  cédé  une  portion  de 
son  oxigène  avant  que  l’acide  nitrique  puisse 
le  dissoudre.  L’acide  nitreux  agit  avec  beau- 
coup plus  de  rapidité  sur  l’oxide  noir  , et  il  est 
converti  entièrement  en  acide  nitrique.  La  dis- 
solution , de  quelque  manière  quelle  ait  été 
opérée , est  toujours  sans  couleur si  le  manga- 
nèse est  pur  j d’où  l’on  peut  conclure  qu’elle 
ne  contient  que  l’oxide  blanc.  De  sorte , qu’on 
n’à  pas  jusqu’à  présent  reconnu  de  combinaison 
de  l’acide  nitrique  avec  le  manganèse  qui  parut 
être  à l’état  d’oocinitrate  de  ce  métal.  Cette 
dissolution  ne  cristallise  point  quelque  prolon- 
gée que  puisse  être  son  évaporation  en  la  con- 
duisant très-lentement.  La  chaleur  la  décom- 
pose et  laisse  l’oxide  (i). 

2e.  Espèce.  Muriate  de  manganèse. 

La  dissolution  du  manganèse  dans  l’acide 


(i)  Sehéele,  I.  43,  64;  et  Bergman.  II.  216, 
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muriatique  a lieu  très-facilement.  H y a effer- 
vescence et  dégagement  de  gaz  hydrogène.  Cet 
acide  dissout  l’oxide  blanc  du  métal  sans  effer- 
vescence , et  la  dissolution  est  sans  couleur. 
En  tenant  l’acide  muriatique  en  digestion  à 
froid  sur  l’oxide  noir  , il  s’en  dissout  une 
portion.  La  liqueur  est  rouge  et  dépose , lors- 
qu’elle est  étendue  d’eau , un  oxide  de  même 
couleur.  En  chauffant  le  mélange  d’oxide 
noir  de  manganèse  et  d’acide  muriatique  , il 
se  produit  une  vive  effervescence , et  il  se 
dégage  du  gaz  acide  oximuriatique.  L’oxide  de- 
vient blanc  et  se  dissout  peu-à-peu.  Dans  ce  cas 
l’acide  SC  partage  en  deux  portions  dont  l’une , 
en  absorbant  l’oxigène  de  l’oxide  noir , se 
dégage  à l’état  de  gaz  acide  oximuriatique  , et 
dont  l’autre  dissout  l’oxide  blanc  à mesure  qu’il 
devient  tel  par  la  décomposition  de  l’oxide 
noir.  Si  on  ajoute  du  sucre , ou  toute  autre 
substance  végétale  semblable  , ce  n’est  plus  du 
gaz  aerde  oximuriatique  qui  se  dégage  , mais 
du  gaz  acide  carbonique.  Il  résulte  évidemment 
de  ces  faits  que  * l'acide  muriatique  sé  com- 
bine avec  les  oxides  blanc  et  rouge  de  man- 
ganèse , et  que , par  conséquent  il  forme  avec 
eux  des  Imuriate  et  oximuriate  de  ce  métal  j 
mais  des  propriétés  de  ces  sels  sont  à peine 
connues.  Le  muriate  cristallise  difficilement  , 
5.  9 
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guivant  Bergman.  Le  résidu  de  son  évaporation 
à siccité  est  une  niasse  saline  qui  attire  l’hu- 
midité de  l’air  et  s’y  résout  en  liqueur.  La 
dissolution  de  l’oximuriate  est  de  couleur 
rouge  , et  il  semble  être  en  partie  décomposé  , 
par  l’eau  (i). 

c * 

3*.  Espèce.  Manganèse  sulfaté. 

L’acide  sulfurique  agit  avec  beaucoup  d’énergie 
sur  le  manganèse  et  spécialement  lorsqu’il  est 
étendu  de  deux  ou  trois  fois  son  poids  d’eau. 

La  dissolution  est  sans  couleur.  Cet  acide 

) 

dissout  aussi  avec  la  même  facilité  les  oxides 
blanc  et  rouge  du  manganèse , mais  il  n’a 
aucune  action  sur  l’oxide  noir  , si  ce  n’est  à 
l’aide  de  la  chaleur.  Dans  ce  cas  il  se  dégage 
du  gaz  oxigène  en  abondance  et  l’oxide  est 
dissous.  La  même  dissolution  a lieu  , sans 
émission  de  gaz  , lorsqu’on  ajoute  du  sucre 
au  mélange.  On  peut  observer  d’après  ces  faits, 
que  l’oxide  noir  ne  peut  pas  entrer  en  com- 
binaison avec  l’acide  sulfurique  , puisqu’il  perd 
toujours  une  portion  de  son  oxigène  avant 
d’être  attaqué  par  cet  acide  ; mais  au  moyen 
de  ce  que  l’acide  sulfurique  dissout  et  forme 
■ ""  " ■ 

(i)  BergmaD.  II.  217.  — . Schéele.  I.  46  et  67. 
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des  sels  avec  les  oxides  blanc  et  rouge  , il  en 
résulte  qu’il  existe  deux  états  de  combinaison 
de  cet  acide  avec  le  manganèse  : dans  le  premier 
avec  l’oxide  blanc  , c’est  le  sulfate  de  ce  métal  ; 
et  dans  le  second  , avec  l’oxide  rouge  , c'est 
Yoxisulfate. 

i.  Sulfate  de  manganèse.  On  obtient  ce 
sel  à l’état  de  pureté  en  dissolvant  le  manga- 
nèse dans  l’acide  sulfurique  étendu  , ou  en 
formant  cette  dissolution  avec  l’oxide  noir  du 
métal  avec  addiiion  en  même  tems  d’un  peu  de 
sucre.  La  dissolution  est  sans  couleur.  Elle 
donne  par  l’évaporation  des  cristaux  de  sulfate 
de  manganèse,  rhomboïdaux , et  transparens. 
La  saveur  de  ces  cristaux  est  très-amère.  Ils  sont 
décomposés  par  la  chaleur  qui  en  dégage 
l’acide.  Les  alcalis  en  précipitent  le  manga- 
nèse à l’état  d’oxide  blanc  (i). 

a.  Oxisulfate  de  manganèse.  On  peut 
former  ce  sel  en  distillant  de  l’acide  sulfu- 
rique sur  de  l’oxide  noir  de  manganèse  , et 
en  lavant  le  résidu  avec  de  l’eau.  Ce  liquide 
se  colore  en  rouge  ou  plutôt  en  violet  , en  dis- 
solvant l’oxisulfate  de  manganèse.  Cette  disso- 
lution qui  cristallise  difficilement  se  prend  en 
une  gelée.  Les  cristaux  qui  s’y  trouvent  mêlés 


(i)  Bergman.  II.  210. 
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en  très-petit  nombre  sont  mous  et  n’oht  que 
peu  de  permanence.  L’oxisulfate  de  manganèse 
se  dissout  très-facilement  dans  l’eau.  La  dissolu- 
tion étant  évaporée  à siccité  , il  se  forme  à sa 
surface  une  croûte  saline  , rouge , mince , qui 
s’en  précipite  successivement , et  qui  devient 
difficilement  déliquescente.  Les  alcalis  en  préci- 
pitent le  manganèse  à l’état  d’un  oxide  rouge 
qui  noircit  promptempnt  à l’air  (i). 

L’acide  sulfureux  dissout  facilement  -l'oxide 
noir  de  manganèse  avec  lequel  il  forme  , ainsi 
que  Scbéele  s’cn  est  assuré , un  sulfate  de  ce  mé- 
tal (a).  11  est  clair  que  dans  ce  cas  l’acide  sulfu- 
reux enlève  à l’oxide  noir  de  manganèse  une 
portion  de  son  oxigène  et  devient  alors  acide 
sulfurique , tandis  que  par  la  perte  de  cette  por- 
tion de  son  oxigène , l’oxide  noir  est  converti 
en  oxide  blanc.  L’état  de  permanence  du  sulfate 
de  manganèse  ainsi  produit  par  l’action  de 
l’acide  sulfureux  sur  les  oxides  de  ce  métal , n’a 
pas  été  constaté. 

Hauffman  a dernièrement  proposé  l’emploi 
du  stdfate  de  manganèse , pour  former  une 
couleur  à marquer  les  toiles  qui  ne  soit  pas 
susceptible  de  s’effacer  , et  qui  puisse  résister 


(■»)  Bergman,  fl.  2i5. 
(2)  Schéele.  I.  45. 
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à l'action  de  l’acide  oximuriatique.  Après  avoir 
dissous  ce  sulfate  dans  l'eau , on  épaissit  la 
dissolution  jusqu’à  consistance  convenable , en. 
y ajoutant  de  la  gomme  et  une  matière  colo- 
rante végétale  ; on  l’applique  ainsi  sur  la 
toile  qu’on  passe  alors  dans  une  lessive  alcaline 
dont  l’effet  est  d’y  précipiter  l’oxide  de  manga- 
nèse. La  couleur  de  cet  oxide  devient  d’un 
brun  jaunâtre  par  l’action  de  l’acide  oximu- 
riatique (i). 

4*.  Espèce.  Phosphate  de  manganèse . 

L’acide  phosphorique  n’agit  que  foiblement 
sur  le  manganèse  ou  sur  ses  oxides  les  sels 
qui  résultent  de  cette  action  étant  très-peu  dis- 
solubles dans  l’eau  j mais  on  peut  obtenir  le 
phosphate  de  manganèse  sous  forme  de  pré- 
cipité , en  mêlant  ensemble  la  dissolution  d’un 
phosphate  alcalin  avec  celle  du  manganèse 
dans  l’un  des  trois  acides  minéraux  (a).  Ce  sel 
n’a  pas  été  examiné* 

5e.  Espece.  Carbonate  de  manganèse. 

L’acide  carbonique  liquide  attaque  le  pian- 

^ 

(1)  Ann.  de  chim.  LHI.  208. 

(2)  Schéelc.  L Bergman.  II.  ai  g. 
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ganèse  ou  son  oxide  noir  , et  il  dissout  une 
petite  portion  de  l’un  et  de  l’autre.  Cette 
dissolution  étant  exposée  à l’air  , l’acide  s’en  dé- 
gage peu-à-peu  , et  il  se  forme  à sa  surface  une 
pellicule  blanche  qui  est  l’oxide  blanc.  La  dis- 
solution du  manganèse  dans  l’acide  carbonique 
exhale  pendant  qu’elle  a lieu  une  odeur  sen- 
sible de  graisse  brûlée  (i). 

* I».  . ' * . ‘ , 

6e.  et  y*.  Espèces.  Fluate  et  borate  de  manganèse. 

Les  acides  fluorique  et  boraciquc  forment 
également  avec  les  oxides  de  manganèse  , des 
sels  peu  solubles  dans  l’eau  , sur  la  nature  des- 
quels on  n’a  pas  fait  beaucoup  de  recherches. 
L’action  de  ces  acides  sur  le  manganèse  et 
ses  oxides  est  très-foible  ; mais  on  obtient  fa- 
cilement le  fluate  ou  le  borate  de  manganèse 
en  mêlant  ensemble  des  dissolutions  de  Ouates 
ou  de  borates  alcalins  avec  une  dissolution  de 
sulfate  ou  de  muriate  de  manganèse. 

• • ) 

Surplus  des  espèces. 

! 

[ Acétate  ] 8.  L’acide  acétique  ne  produit 
que  peu  d’effet  suf  le  manganèse  par  son  ac- 
tion immédiate  ; mais  lorsqu’il  a été  tenu  pen- 


(i)  Bergman.  I.  35  j et  Schéele.  I.  5i. 
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dant  longtems  en  digestion  sur  ce  métal  ou 
sur  son  oxide  noir  , il  dissout  une  petite  por- 
tion de  l’un  et  de  l’autre.  La  dissolution  ne 
donne  point  de  cristaux',  et  le  résidu  de 
son  évaporation  à siccité  redevient  prompte- 
ment liquide  par  déliquescence  (i).  Vauquelin 
s’est  servi  de  l’acide  acétique  pour  séparer  le 
fer  du  manganèse.  Lorsqu’après  avoir  dissous 
un  mélange  de  ces  deux  métaux  dans  I’acitté 
acétique  , on  évapore  la  dissolution  à sitcité  , 
d’acide  abandonne  le  fer  et  retient  le  manga- 
nèse. L’eau  dissout  l’acétate  de  manganèse  et 
laisse  l’oxide  de  fer  qu’on  en  sépare  en  filtrant 
la  liqueur.  Deux  ou  trois  évaporations  et  dis- 
solutions successives  suffisent  pour  opérer  la 
séparalioU  complète  des  deux'  métaux  (a)'.  " 
[Benzoate.  ] 9.  L’oxide  blanc  de  manganèse 
est-  aisément  dissous  par  l’acide  benzoïque. 
Cette  dissolution  donne  de  petits  cristaux  écail- 
leux , très-solubles  dans  1 eau , et  peu  dans  l’al- 
cool. Ils  ne  s’altèrent  point  à l’air  (3). 


[i Succinate.']  10.  Eu  ajoutant  un  succinate  d’al- 
cali fixe  à une  dissolution  neutre  de  manganèse  , 
il  ne  se  forme  point  de  précipité  ; mais  s’il  y a~ 


(i5  Bergman.  II.  219. 

(2)  Ann.  de  chim.  XLI.  249- 

(5)  Tromtusdorf , Ann.  de  chim.  XI.  517. 
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présence  de  fer  , ce  métal  sc  dépose  en  état  de 
combinaison  avec  l’acide  succinique.  C’est  par 
cette  raison  que  Gehlen  a proposé  l’emploi 
d’un  succinate  alcalin  comme  le  meilleur 
moyen  pour  opérer  la  séparation  du  fer 
d’avec  le  manganèse. 

[ Oæalate.  ] 1 i.  L’acide  oxalique  attaque  le 
manganèse  et  son  oxide  noir  s’y  dissout  avec 
effervescence.  La  dissolution , lorsqu’elle  est 
saturée  , dépose  l’oxalate  de  manganèse  sous» 
la  forme  d’une  poudre  blanche.  L’acide  oxalique 
précipite  la  même  poudre  de  la  dissolution  du. 
manganèse  dans,  les  acides  sulfurique,  nitrique 
ou  muriatique  (i).  ; . 

[ Tartrate.  ] 12.  La  dissolution  à froid  de 
l’oxide  noir  de  manganèse  dans  l’acide  tarta- 
rique , est  de  couleur  noirâtre.  A chaud , l’ac- 
tion de  cet  acide  est  accompagnée  d’effer- 
vescence due  à la  décomposition  d’une  partie 
de  l’oxide , ainsi  qu’au  dégagement  de  gaz,  acide 
carbonique  , et  la  dissolution  devient  incolore. 

[ Citrate.  ] i3.  L’acide  citrique  se  comporte 
avec  l’oxide  noir  de  manganèse  exactement  de 
la  même  manière  que  l’acide  tartarique  (2). 

[ Arséniate.  ] 1 4-  L’acide  arsenique  dissout 


(1)  Bergman.  I.  2 73;  et  II.  219. 
(3)  Ibid.  II.  220. 
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avec  facilité  l'oxide  blanc  de  manganèse.  La 
dissolution , lorsqu’elle  approche  de  son  terme; 
de  saturation  * s’épaissit  et  dépose  de  petits 
cristaux  qui  $’en  séjfcrent.  Ces  cristaux  sont 
l’arséniate  de  manganèse.  On  les  précipite  par 
un  arséniate  alcalin  do  la  dissolution  du  man- 
ganèse dans  un  acide.  Au  feu,  ils  ne  se  fondent 
point , et  l’arsenic  ne  se  sublime  que  lorsqu’ils 
sont  mêlés  avec  du  charbon  (1). 

i5e.  Espèce.  Tartrate  dépotasse  el  de  manganèse. 

Lorsqu’on  ajoute  du  tartrate  de  potasse  à une 
dissolution  de  manganèse , ce  mélange  ne  pro- 
duit immédiatement  aucun  changement;  mais 
$i  on  le  laisse  en  repos,  il  s’y  dépose  peu-à- 
peu  un  grand  nombre  de  petits  cristaux  pris- 
matiques , d’une  couleur  brune  rougeâtre , qui 
consistent  en  une  combinaison  du  tartrate  de 
potasse  avec  l’oxide  de  manganèse.  Ces  cristaux 
sont  peu  dissolubles  dans  l’eau.  La  chaleur  les 
décompose  eu  détruisant  l’acide.  Richtcr  indi- 
qua la  formation  de  ce  sel  comme  un  des 
meilleurs  moyens  de  se  procurer  un  oxide  de 
manganèse  à l’état  de  pureté  ; mais  le  succinate 
de  potasse  remplit  mieux  cet  objet  en  opérant 


(1)  Schéele.  I.  j88. 
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la  séparation  du  fer  , le  seul  des  métaux  qui 
accompagne  le  plus  ordinairement  le  manga- 
jnèse. 

Genre  XXI.  Seîs  de  ckrôme. 

Les  sels  de  ce  genre  ne  sont  encore  que  très- 
peu  connus.  On  n’a  pu  obtenir  jusqu’à  présent 
le  chrome  à l’état  métallique  en  quantités  suf- 
fisantes pour  en  examiner  convenablement  les 
propriétés , et  observer  les  effets  que  peut,  pro- 
duire sur  lui  l’action  des  acides.  C’est  aux  recher- 
ches de  Richter  (i)  et  de  Godon  (2)  que  nous 
devons  le  petit  nombre  de  faits  et  de  remar- 
ques qu’on  a pu  recueillir  sur  les  sels  de  ce 
métal. 

On  peut  reconnoître  la  présence  du  chrome- 
dans  des  dissolutions  , aux  indices  suivans. 

[ Caractères.  ] 1 . Le  prussiate  triple  de  po- 
tasse les  précipite  en  vert. 

2.  L’infusion  de  noix  de  galle  , en  brun. 

3.  L’hydrosulfure  de  potasse,  en  une  couleur 
verte  que  quelques  gouttes  d’acide  nitrique 
font  passer  au  jaune. 

Les  acides  ont  très-peu  d’action  sur  le  chrome 
à l’état  métallique.  Les  acides  nitrique  et  nitro- 


(1)  Gehlen  , Jour.  V.  35 1. 

(a)  Ann.  de  chim.  LIII.  222. 
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muriatique  Tatlaquent  difficilement.  Ce  n’est  que 
par  une  longue  digestion  que  ce  dernier  acide 
en  peut  dissoudre  une  petite  portion  qui  lui 
donne  une  couleur  verte  (i). 

Cet  effet  des  acides  sur  le  protoxide  de  chrome , 
obtenu  en  chauffant  fortement  l’acide  chro- 
nique, est  aussi  très- foible.  Cependant  l’acide 
nitrique  finit  avecle  tems  par  le  mettre  en  grande 
partie  à l’état  d’acide  ; mais  si  on  précipite  , par 
l’acide  ehromique  ainsi  formé,  une  dissolution 
de  nitrate  de  mercure  , la  liqueur  prend  et  re- 
tient une  couleur  amétiste  ; et  par  son  évapo- 
ration on  en  obtient  des  cristaux  octaèdres 
d’une  belle  couleur  violette.  Godon  s’est  assuré 
que  ces  cristaux  étoient  du  nitrate  de  chrome  (a).. 

Genre  XXII.  Sels  de  molybdène. 

L’existence  de  ce  genre  de  sels  est  encore  un 
problème.  On  a en  effet  reconnu  que  les  oxides 
de  molybdène  sont  incapables  de  former  des 
sels  cristallisables  avec  les  acides  , mais  il  en  est 
beaucoup  qui  les  dissolvent  , et  ces  dissolu- 
tions sont  remarquables  à raison  des  change- 
nt ens  de  couleur  qu’elles  sont  susceptibles 


(1)  Richter,  Ann.  de  chira.  LUI.  222. 

(2)  Godon,  ibid. 


Digitized  by  Google 


*4»  Sels  MÉTALtrss. 

d’éprouver.  Nous  devons  une  suite  d’expériences 
exactes  sur  ce  sujet  , à Bucbolz  qui  a publié- 
dernièrement  une  dissertation  faite  avec  beau- 
coup de  soin  sur  les  propriétés  du-  molyb- 
dène (i). 

[ Nitrate.  ] i . Lorsqu’on  traite  du  molybdène- 
en  poudre  avec  de  l’acide  nitrique  étendu  , ce- 
métal  s’y  dissout  très-lentement , à moins  que 
l’actiort  de  l’acide  ne  soit  aidée  par  la  chaleur. 
La  dissolution  qui  se  forme  ainsi  est  d’un  brun 
jaunâtre  avec  une  nuance  de  rouge.  Evaporée  à 
siccité  elle  laisse  un  résidu  brun  rougeâtre  qui 
se  dissout  en  presque  totalité  dans  l’eau  dis- 
tillée. Sa  saveur  est  acide  et  amère.  Elle  laisse 
dans  la  bouche  une  légère  impression  métal- 
lique* L’ammoniaque  produit  dans  la  dissolu- 
tion de  ce  résidu  un  précipité  floconneux 
rougeâtre  avec  lequel  se  trouvent  mêlés  quel- 
ques cristaux  d’acide  molybdique.  Lorsqu’on 
emploie  une  plus  grande  quantité  de  molyb- 
dène que  l’acide  n’en  peat  dissoudre  , la  dis- 
solution prend  par  degrés  la  couleur  bleue  et 
dépose  l’oxide  bleu  de  molybdène  (2). 

[ Muriate.  ] 2.  Il  n’y  a aucune  action  entre 
Facide  muriatique  et  le  molybdène  , mais  ce 


(1)  Gelhen  , Jour.  IV.  636. 

(2)  Bucholz , ibid.  p.  637* 
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métal  forme  , avec  l’acide  oximuriatiquc  qui 
le  dissout , une  liqueur  colorée  en  bleu  (i). 
L’acide  muriatique  bouillant  dissout  l’oxide  de 
molybdène  , et  la  dissolution,,  qui  est  d’un 
bleu  foncé , dépose  un  sédiment  de  celte  même 
couleur.  L’acide  muriatique  dissout  également 
l’acide  molybdique.  La  dissolution  d’un  vert 
jaunâtre  pâle , devient  bleue  lorsqu’on  la  sature 
avec  de  la  potasse  (2). 

[ Sulfate.  ] 3.  L'acide  sulfurique  nagit  point 
à la  température  de  l'atmosphère  sur  le  molyb- 
dène en  poudre  ; mais  à l’aide  de  la  chaleur  la 
dissolution  du  métal  dans  cet  acide  a lieu  avec 
dégagement  de  gaz  acide  sulfureux.  En  gardant 
cette  dissolution  épaisse,  de  couleur  brun  jau- 
nâtre , sur  du  molybdène  non  dissous , sa  cou- 
leur passe  graduellement  au  bleu  , et  l’oxide 
bleu  se  précipite  (5).  Lorsque  l’acide  sulfu- 
rique , mis  en  digestion  sur  de  l’oxide  mo- 
lybdique , est  étendu , la  dissolution  qui  a lieu , 
de  couleur  verte  , tant  quelle  est  chaude  , de- 
vient bleue  en  se  refroidissant  (4).  L’acide  sul- 
furique , lorsque  son  action  est  facilitée  par  la 


(1)  "Bucholz,  Géttîéî! , Jour.  IV.  "640. 

(a)  Hatchett. 

(3)  Bucholz , Gehlen , Jour.  IV.  p.  636. 

(4)  Ilseruau  ; Gren  handbuch.  III.  713. 
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chaleur  , dissout  l’acide  molybdique.  La  disso- 
lution , incolore  pendant  qu’elle  est  chaude , de- 
vient, à mesure  quelle  refroidit,  d’uu  bleu  foncé 
qu’on  avive  en  la  saturant  avec  de  la  soude  (1). 

[ Phosphate.  ] 4-  L’acide  phosphorique  n’a 
d’action  sur  le  molybdène  que  lorsqu’on  chauffe 
ensemble  ces  deux  substances  à vaisseau  décou- 
vert; une  portion  du  métal  s’oxide  alors  aux  dé- 
pens de  l’acide.  En  ajoutant  de  l’eau  à la  masse 
desséchée , on  obtient  une  dissolution  d’un  brun 
jaunâtre  qui  contient  l’oxide  de  molybdène  en 
état  de  combinaison  avec  l’acide  phosphorique. 
En  tenant  cette  dissolution  sur  du  molybdène 
en  poudre,  elle  ne  change  pas  de  couleur  comme 
les  précédentes  , et  il  ne  s’y  forme  point  de  pré- 
cipité d’oxide  bleu  (2). 

\_Fluate.~\  5.  Les  oxides  du  molybdène  se 
dissolvent  dans  l’acide  fluorique  ; la  dissolution 
chaude  est  d’un  vert  jaunâtre.  Elle  devient  jaune 
lorsqu’elle  a été  concentrée  par  l’évaporation  , 
et  d’un  bleu  verdâtre  par  sa  réduction  à l’état 
d’une  masse  sèche.  En  lavant  bien  cette  masse  avec 
de  l’eau  elle  acquiert  une  belle  couleur  verte , et 
l’eau  employée  devient  d’uu  vert  gazon  obscur  (3). 


(1)  Hatchett,  Phil.  Traus.  1795,  p.  ia3. 
(1)  Bueholz,  Gehlen , Jour.  1Y.  642. 

(5)  Ileyer,  Crell , Ann.  1787.  II.  121. 
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[ Borate .]  6.  L’action  de  l’acide  boracique  sur 
le  molybdène  est  à peine  sensible(i)  ; et  il  paroît 
n’en  avoir  aucune  quelconque  sur  les  oxides  de 
ce  métal  (2). 

[. Acétate . J 7.  L’acide  acétique  n’attaque  point 
à froid  le  molybdène  ; mais  à chaud  il  en  dissout 
une  portion  , et  se  colore  ainsi  en  un  brun  jau- 
nâtre (3). 

[ Succinate.  ] 8.  L’acide  succiniquene  produit 
que  très  - peu  d’effet  sur  le  molybdène.  Mais 
chauffé  avec  ce  métal  il  forme  une  dissolution 
verdâtre  (4). 

[ Oocalate .]  9.  La  dissolution  bleue  que  l’acide 
oxalique  forme  avec  l’oxide  molybdique  11e 
change  point  de  couleur  par  l’évaporation  -,  mais 
lorsqu’elle  est  étendue  d’eau  , cette  couleur  de- 
vient verte  , et  l’addition  d’une  grande  quantité 
d’eau  la  rend  brune  (5). 

[: Fart  raie.']  10.  Ilya  très-peu  d’action  entre  les 
acides  tartarique  et  éitrique  et  le  molybdène  , 
quoiqu’à  l’aide  de  la  chaleur  le  métal  s’y  dissolve 
en  petite  quantité  (6^. 

(1)  Bucholî , Gehlen  , Jour.  IV.  643. 

(а)  Gren’s  Handbuch.  III.  71 3. 

(5)  Bucholz, , Gehlen,  Jour.  IV-  643- 

(4)  Ibid. 

(5)  Heyer,  Crell  , Ann.  1787.  II.  121.  ~ 

(б)  Bucholï , Gehlen,  Jour.  IV.  643. 
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[ Molybdale.  ] 1 1 . L’oxide  de  molybdène  est 
précipité  en  brun  de  ses  dissolutions  acides  par 
le  prussiate  triple  de  potasse  , et  en  brun  foncé 
par  la  teinture  de  noix  de  galle  (i). 

> 

Gewuc  XXIII.  Sels  d’urane. 

Les  sels  de  ce  genre  n’ont  encore  été  examinés 
■que  par  Klaproth,  Richter  et  Bucfcolz.  Ce  der- 
nier chimiste  a publié  depuis  une  description 
très-détaillée  des  sulfate  et  nitrate  d’urane. 

Les  sels  d’urane  se  distinguent  par  les  pro- 
priétés suivantes. 

[ Caractères.  ] a.  Ils  sont  pour  la  plupart 
dissolubles  dans  l’eau  qu’ils  colorant  en  jaune. 

a.  Les  alcalis  caustiques  précipitent  ces  dis- 
solutions en  jaune , et  les  carbonates  alcalins  en 
blanc.  Ces  précipités  sont  solubles  dans  un  oxcès 
d’alcali. 

5.  Avec  le  prussiate  triple  de  potasse^  le  pré- 
cipité de  couleur  rouge  brunâtre  ne  se  présente 
point  sous  la  forme  de  flocons  comme  le  prus- 
siate de  cuivre. 

4.  L’hydrosulfure  de  potasse  produit  dans 
les  dissolutions  des  sels  d’urane  un  précipité 
jaune  brunâtre.. 


(1)  Grcn’s  Hcttidbucfu  III.  7 1 
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5.  Par  l’infusion  de  noix  de  galle , le  préci- 
pité est  de  couleur  chocolat. 

6.  Il  n y a aucun  précipité  produit  par  le 
zinc  , le  fer  ou  l’étain  (i). 

ire.  Espèce.  Urana  nitrate. 

L’urane  se  dissout  aisément  dans  l'acide  ni- 
trique et  avec  dégagement  de  gaz  nitreux  ; la 
dissolution  est  d’une  couleur  jaunâtre  (2).  Cet 
acide  dissout  plus  facilement  encore  l’oxide  du 
métal  auquel  il  s’unit  , suivant  les  expériences 
de  Bucholz  (5) , en  deux  proportions,  d’où  résul- 
tent un  nitrate  et  un  sous-nitrate  d’urane. 

1 . Nitrate.  Klaproth  a fait  voir  que  la  meil- 
leure manière  de  préparer  ce  sel  consiste  à 
dissoudre  l’oxide  d’urane  dans  l’acide  nitrique 
et  à faire  cristalliser  la  dissolution.  Elle  donne 
des  cristaux  lorsqu’étant  saturée  à chaud  , elle 
est  brusquement  refroidie  , mais  on  ne  les 
obtient  réguliers  que  par  sou  évaporation  à 
une  très-douce  chaleur.  La  cristallisation  réussît 

. 1 . t 

le  mieux  lorsque  la  dissolution  est  avec  un 


(1)  Klaproth,  Crelf,  Ann.  I.  i3o.  Engl.  Trans.  Richter, 
A -evera  <^e»ensUinde  5 Grea’s  Handbaelt,  111.  7^1. 

(2)  Bucholz,  Gehlcn,  Jour.  IV.  56- 
(5)  Ibid.  p.  i58. 
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léger  excès  d’acide  (i)  , et  les  cristaux  varient 
un  peu  en  couleur  selon  la  manière  dont  elle  a 
eu  lieu.  Lorsque  la  dissolution  est  complète- 
ment saturée  de  l’oxide , les  cristaux  sont  d’un 
jaune  citron  avec  une  teinte  verdâtre  sur  leurs 
bords  ; mais  lorsqu’il  y a excès  d’acide  leur 
couleur  est  entièrement  verdâtre.  Les  cristaux 
sont  des  tables , souvent  hexagones  -,  mais  avec 
des  précautions  on  peut  les  avoir  en  larges 
prismes  rectangulaires  à 4 pans  et  applatis  (2). 

Ces  cristaux  se  dissolvent  avec  une  extrême 
facilité  dans  l’eau.  q3  parties  de  ce  liquide  peu- 
vent en  dissoudre , à la  température  ordinaire  de 
l’atmosphère , 200  de  nitrate  d’urane.  Ce  liquide 
bouillant  les  dissout  en  toute  proportion , parce 
qu’à  cette  température  leur  eau  de  cristallisation 
suffit  pour  produire  cet  effet.  Le  nitrate  d’urane 
est  plus  dissoluble  encore  dans  l’alcool  pur  , 
dont  une  partie  peut  en  prendre  plus  de  trois 
du  sel.  La  dissolution  est  de  couleur  jaune  et 
en  consistance  de  sirop.  L’alcool  bouillant  s’en 
charge  en  toutes  quantités  , mais  à mesure  que 
la  dissolution  refroidit  une  portion  du  sel  se 
précipite  ; elle  donne  par  l’évaporation  des  cris- 
taux réguliers  de  nitrate  d’urane.  Si  on  la  laisse 

— I . ..  *—  » *■  1 

(1)  Bucholz.,  Gehlcn,  Jour.  IV.  i45« 

(2)  Ibid.  p.  146. 
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exposée  pendant  longtems  a une  température 
d’environ  45°  centig.  , le  sel  est  en  partie  dé- 
composé ; il  se  dépose  une  poudre  jaune , dont 
une  portion  est  l’oxide  d’urane , et  une  portion 
le  même  oxide  uni  vraisemblablement  à un 
acide  végétal.  En  distillant  à une  chaleur  très- 
modérée  un  mélange  de  quatre  parties  de  ni- 
trate d’urane  et  d’une  partie  d’alcool , la  pre- 
mière portion  qui  passe  a une  odeur  d’éther 
nitrique  , et  la  seconde  contient  de  l’acide  acé- 
tique (i). 

L’éther  sulfurique  dissout  environ  les  0.25 
de  son  poids  de  ce  sel.  La  dissolution , de  cou- 
leur jaune  citron , passe  au  vert  par  son  expo- 
sition de  quelques  instuns  aux  rayons  solaires  , 
et  au  bout  de  quelques  heures  il  s’y  dépose  une 
portion  aqueuse  de  couleur  verte  qui  contient 
l’urane.  L’éther  acquiert  l’odeur  d’éther  nitrique 
et  il  se  précipite  de  l’oxide  noir  d’urane  (2). 

Le  nitrate  d’urane  , exposé  à l’air  , à la  tem- 
pérature d’environ  38°  centig.  y tombe  très- 
promptement  en  une  poussière  blanche  , mais 
dans  un  air  froid  et  humide  il  se  résout  très- 
rapidement  aussi  en  liqueur  (3). 


(1)  Bucholz,  Gehlen,  Jour.  IV»  i5i. 

(2)  Ibid,  p i56. 

(5)  Ibid.  p.  i5q. 
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Chauffé  , il  se  fond  dans  son  eau  de  cristal- 
lisation qui  se  dissipe  peu-à-peu  en  entraînant 
avec  elle  une  portion  de  l’acide.  Si  on  aug- 
mente la  chaleur  le  gaz  nitreux  se  dégage , et , 
à la  fin  , une  portion  de  gaz  oxigène.  Par  ce 
moyen  on  sépare  non-seulement  la  totalité  de 
l’eau  et  de  l’acide  , mais  on  enlève  encore  au 
métal  une  portion  considérable  de  son  oxi- 
gène (i). 

11  résulte  des  expériences  de  Bucholz  , que  le 
nitrate  d’urane  est  composé  de 

6l  Oxide. 
a5  Acide. 
i4  Eau. 

100  (s) 

a.  Sous-nitrate.  Lorsqu’on  chauffe  le  nitrate 
d’urane  jusqu’à  ce  que  sa  couleur  soit  deve- 
nue d’un  jaune  orangé  il  ne  se  dissout  pas 
complètement  dans  l’eau  ; il  reste  une  poudre 
jaune  citron.  Une  portion  de  la  même 
poudre  se  précipite  également  de  la  dissolu- 
tion avant  qu’elle  soit  amenée  au  point  de 
cristalliser.  Cette  poudre  indissoluble  dans  l’eau 


(i)  Bucholz,  Gehlen , Jour.  IV.  i4?>* 
(a)  Ibid.  p.  148* 
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est , ainsi  que  Bucholz  l’a  fait  voir  , un  sous- 
nitrate  d’urane  (i). 

i*.  Espèce.  Muriate  d’urane. 

L’acide  muriatique  attaqué  à peine  l’urane  à 
l’état  métallique  (a).  Mais  il  en  dissout  l’oxide 
avec  lequel  il  forme  des  cristaux  déliquescens 
d’un  vert  jaunâtre  sous  la  forme  de  tables  à 
quatre  faces  (3). 

3è.  Espèce.  Sulfate  d’uràne . 

L’acide  sulfurique  concentré  ou  étendu  n’a 
que  peu  -d’action  sor  l'urane  à l’état  métal- 
lique (4)-  En  faisant  bouillir  l’oxide  d’urane 
obtenu  du  nitrate  de  ce  métal  par  la  chaleur  , 
avec  une  suffisante  quantité  d’acide  sulfurique 
étendu  , et  en  abandonnant  là  dissolution  à 
elle  -même  dans  un  lieu  chaud  , Bucholz  en 
obtint  des  cristaux  aiguillés  de  sulfate  d’urane  j 
Comme  ces  cristaux  cotttenoient  un  excès 

- ■ - - - ■ - 

(i)  Bucholz,  Gehlfen , Jour.  IV.  i58. 

(a)  Ibid.  p.  36. 

(5)  K-laproth , Crell , Ann.  I.  i5o.  Engl.  Traus. 

(4)  Bucholx,  Gehlen,  Jour.  IV.  36. 
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d’acide  , quoique  la  dissolution  de  Toxide  n’eût 
pas  été  complètement  opérée  , Bucholz  , apres 
les  avoir  redissous  dans  l’eau  , ajouta  un  peu 
d’acide  nitrique  à la  liqueur , qu’il  fit  bouillir 
jusqu’à  siccité  sur  une  nouvelle  portion  d’oxide 
d’urane.  La  masse  fut  de  nouveau  dissoute  dans 
l’eau  et  la  liqueur  filtrée  abandonnée  à elle- 
même.  Au  bout  de  quelques  mois  il  s y déposa 
de  très-petits  cristaux  prismatiques  ; et  en  con- 
tinuant alors  l’évaporation  , on  en  obtint  quel- 
ques-uns en  tables. 

La  couleur  de  ces  cristaux  est  jaune  citron  j 
ils  se  dissolvent  dans  les  0.625  de  leur  poids 
d’eau  froide,  et  dans  les  o.45o  de  ce  liquide 
bouillant.  La  dissolution , de  consistance  de 
sirop  , donne  peu -à -peu  par  son  évapora- 
tion spontanée , des  cristaux  réguliers  qui 
se  dissolvent  dans  l’alcool  pur , dans  la  pro- 
portion des  0.04  de  leur  poids  à la  tempé- 
rature ordinaire,  et  des  o.o5  à celle  de  l’ébul- 
lition.  Par  son  exposition  au  soleil , la  couleur 
de  la  dissolution  , d’abord  d’un  jaune  clair , 
devient  verte  , et  l’oxide  s’y  précipite  peu-à- 
peu.en  totalité,  en  entraînant  avec  lui  une  por- 
tion d’acide  sulfurique  ; elle  exhale , en  même 
tems , d’une  manière  sensible  , l’odeur  d’éther. 

Le  sulfate  d’urane  cristallisé  , chauffé  au 
rouge,  diminue  des  0.14  de  son  poids  -,  au 
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Liane  il  perd  la  totalité  de  son  eau  et  de  son 
acide.  Le  résidu , dont  le  poids  s’élève  aux 
0.64  de  celui  du  sel  , est  une  poudre  noire 
grisâtre  consistant  dans  l’oxide  pur  d’urane. 

D’après  les  expériences  de  Bucholz  , à qui 
nous  sommes  redevables  de  la  connoissance  de 
tous  les  faits  que  nous  venons  d’énoncer , la 
composition  du  sulfate  d’urane  est  de 

1 8 Àcid«.  • 

70  Oxidt,. 

12  Eau. 

100  (1) 

Surplits  des  especes. 

[ Phosphate. \ 4.  L’action  de  i’acide  phospho- 
rique  sur  l’oxide  d’urane  , produit  des  flocons 
blancs  jaunâtres  qui  se  dissolvent  très-difficile- 
ment dans  l’eau.  On  peut  précipiter,  par  l’acide 
pliosphorique,  le  phosphate  d’urane  d’une  dis- 
solution d’acétate  d’urane  (a). 

£ Fluate.  ] 5.  L’acide  fluorique  forme  , en 
se  combinant  avec  l’oxide  jaune  d’urane  , un 
fluate  cristallisé  qui  ne  s’altère  point  à l’air. 


(1)  Gehlcn,  Jour.  I¥.  1 34* 

(2}  Klaproth } Crelt , Ann.  I.  i35.  Engl.  Trans. 
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[ Acétate.  ] 6.  En  faisant  digérer  de  l’acide 
acétique  concentré  sur  de  l’oxide  d’urane  , on 
obtient  de  beaux  cristaux  jaunes  en  prismes  à 
quatre  pans  , longs  et  transparens , terminés  par 
des  pyramides  tétraèdres.  En  chauffant  par 
degrés  ces  cristaux , l’acide  en  est  décomposé 
et  séparé  ; mais  l’oxide  qui  reste  conserve  la 
forme  des  cristaux  (i). 

[ Tartrale.  ] 7 . L’union  de  l’acide  tartarique 
avec  l’oxide  d’urane  produit  un  sel  qui  se  dissout 
à peine  dans  l’eau. 

[ Arséniate.  ] 8.  On  obtient  l’arséniate  d’u- 
rane à l’état  d’une  poudre  blanche  jaunâtre 
en  précipitant  la  dissolution  de  nitrate  d’urane 
par  un  arséniate  alcalin. 

[ Tungstate  et  Moljbdate.  ] 9 et  10.  On 
peut  former  de  la  même  manière  des  tungs- 
tate et  molybdate  d’urane.  Le  premier  de  ces 
sels  est  une  poudre  blanche  brunâtre  indis- 
soluble dans  l’eau  ; et  le  second  , également 
de  forme  pulvérulente  , de  couleur  jaune 
blanchâtre  , ne  s’y  dissout  que  difficilement. 

Richter  parvint  aussi  à se  procurer  des  bo- 
rate , oxalate  , citrate  , malate  , benzoate , 
succinate  et  sébate  d’urane  ; mais  leS  propriétés 
de  ces  sels  n’ont,  pas  été  décrites. 


(1)  Klaproth,  Crell , Ann.  I.  i55.  EngJ.  Tran*. 
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Genre  XXIV.  Sels  de  tungstène. 

Les  sels  de  ce  genre  sont  entièrement  incon- 
nus. Le  tungstène  est  trop  rare  , et  il  est 
trop  difficile  de  l’avoir  pur  , pour  qu’il  ait  été 
possible  de  faire  des  essais  sur  ce  métal , et 
de  reconnoître  les  composés  que  ses  oxides 
sont  capables  de  former  avec  les  acides. 

Il  paroît  que  les  acides  sulfurique  et  muria? 
tique  n’ont  aucune  action  sur  le  tungstène  ; 
mais  à la  température  de  l’eau  bouillante  il 
est  attaqué  par  l’acide  nitro-muriatique , avec 
dégagement  de  gaz  nitreux  (i). 

Genre  XXV.  Sels  de  titane. 

C’est  par  les  expériences  de  Gregor , Kla- 
proth  , Vauquelin  et  Hecht  que  nous  avons 
appris  tout  ce  que  nous  savons  actuelle?^ 
ment  relativement  à ce  genre  de  sels  , qu’on 
reconnoit  aux  caractères  suivans  : 

[ Caractères.  ] i.  Ils  sont  en  général  inco- 
lores el  un  peu  dissolubles  dans  l’eau. 

2.  Lies  carbonates  alcalins  précipitent  eu 
flocons  blancs  ces  dissolutions. 


(»)  Schéele.  I.  188» 
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5.  Le  prussiate  triple  de  potasse  y occasionne 
un  précipité  vert  gazon  avec  une  teinte  de  brun. 
Si  on  y ajoute  alors  un  alcali , la  couleur  de 
ce  précipité  devient  d’abord  pourpre  , puis 
bleue  , et  elle  finit  par  passer  au  blanc. 

4.  Avec  l’hydrosulfure  de  potasse  le  préci- 
pité est  d’un  vert  gazon  obscur  ; l’hydrogène 
sulfuré  n’en  produit  point. 

5.  Par  l’infusion  de  noix  de  galle  les  disso- 
lutions des  sels  de  titane  sont  précipitées  en  une 
masse  volumineuse  brune  rougeâtre  qui  , 
lorsqu’elles  sont  concentrées , prend  une  appa- 
rence de  sang  caillé. 

6.  En  plongeant  une  verge  d’étain  dans  une 
dissolution  de  titane,  le  liquide  autour  de  cette 
verge  prend  peu-à-peuune  belle  couleur  rouge; 
avec  une  verge  de  zinc  , la  dissolution  se 
colore  de  la  même  manière  en  un  bleu 
foncé  (1). 

[ Nitrate.  ] 1 . L’acide  nitrique  attaque  à peine 
le  titane  et  n’a  point  d’action  sur  son  oxide  rouge; 
mais  à l’aide  de  la  chaleur  il  dissout  le  carbo- 
nate de  ce  métal.  La  dissolution  donne , par 
évaporation , des  cristaux  transparens  de  figure 
de  rhombes  allongés , ayant  deux  angles  op- 


(1)  Klaproth,  Beitragc.  I.  a55. 
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posés  tronqués  de  manière  à représenter  des 
tables  hexagones.  Suivant  Vauquelin  et  Hecht , 
cette  dissolution  n’a  lieu  que  lorsque  le  métal 
est  en  état  de  combinaison  avec  un  minimum 
d’oxigène. 

[ Muriate.  ] 3.  L’acide  muriatique  dissout 
le  titane,  mais  il  ne  produit  aucun  effet  sur 
son  oxide  rouge.  Il  dissout  facilement  le  car- 
bonate de  ce  métal  et  la  dissolution  , suivant 
Klaproth  , cristallise  en  cubes  trausparens. 
Elle  est , d’après  les  expériences  de  Vauquelin 
et  de  Hccht , de  couleur  jaune  , et  se  prend 
en  gelée  par  l’évaporation.  Par  la  chaleur 
il  s’en  dégage  de  l’acide  oximuriatique  ; et 
l’oxide  , qui  se  précipite,  ne  peut  plus  se 
dissoudre  dans  l’acide  muriatique , à moins 
qu’on  ne  l’ait  fait  bouillir  dans  de  l’acide  ni- 
trique. Ces  chimistes  en  concluent , que  dans  le 
muriate  de  titane  ce  métal  est  combiné  avec 
l’oxigène  au  maximum , et  que  son  protoxide 
est  incapable  de  former  d’union  avec  l’acide 
muriatique. 

[Sulfate. 3. L’acide  sulfurique  bouillant,  oxide 
le  titane  et  en  dissout  une  petite  portion  ; 
mais  cet  acide  n’a  aucune  action  quelconque 
sur  l’oxide  rouge  du  métal.  Il  en  dissout  le 
carbonate  avec  effervescence  et  dégagement  de 
gaz  acide  carbonique.  La  dissolution  se  prend 
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par  l’évaporation  en  une  masse  blanche  géla- 
tineuse , opaque. 

[ Phosphate  et  arséniate.  ] 4 et  5.  Les  acides 
phosphorique  et  arsenique  précipitent  en  blanc 
la  dissolution  du  titane  dans  les  acides. 

6.  En  faisant  rougir  dans  un  creuset  un  mé- 
lange d’une  partie  d’oxide  de  titane  et  de  six 
parties  de  carbonate  de  potasse  , la  masse  fon- 
due , lavce  avec  une  suffisante  quantité  d’eau , 
laisse  une  poudre  de  couleur  blanche  , mêlée 
d’une  légère  teinte  de  rouge  , que  Vauquelin 
«t  Hecht  ont  reconnue  être  le  carbonate  de 
titane.  Il  l’ont  trouvé  composé  de 

75  Oxide  blanc. 
a5  Acide  carbonique. 

100 

7 et  8.  Les  acides  oxalique  et  tartarique  pré- 
cipitent également  en  blanc  la  dissolution  du 
titane  dans  les  acides  ; mais  le  précipité  se 
redisrèout  à mesure  qu’il  est  formé  (x). 

Genre  XXVI.  Sels  de  columbium. 

M.  Hatchett  , qui  a découvert  ce  métal , n’a 


(1)  Jour,  des  ittin.  N®.  XV,  p.  ». 


Digitized  by  Google 


Sels  métallisé.  iÔ? 

pas  eu  la  facilité  de  s’en  procurer  en  quantités 
suffisantes  pour  multiplier  ses  expériences  et 
ses  recherches  sur  la  combinaison  de  ses 
oxides  avec  les  acides.  Il  n’est  donc  encore 
venu  à notre  connoissance  que  peu  de  faits 
sur  les  sels  de  columbium.  On  peut  les  distin- 
guer par  les  propriétés  dont  ils  jouissent  : 

[ Caractères.  ] i . De  former  des  dissolu- 
tions transparentes  et  sans  couleur. 

а.  D’être  précipités  en  flocons  blancs  de  ces 
dissolutions  par  les  carbonates  alcalins. 

5.  De  l’être  en  une  belle  couleur  olive  par 
le  prussiate  triple  de  potasse. 

4.  De  produire  avec  l’hydrosulfure  d’ammo- 
niaque , un  précipité  chocolat  rougeâtre. 

5.  D’en  former  un  de  couleur  vive  orangé 
par  l’infusion  de  noix  de  galle. 

б.  D’être  séparés  sous  la  forme  de  flocons 
blancs  par  une  verge  de  zinc  plongée'dans  leurs 
dissolutions. 

Il  paroît  résulter  des  expériences  de  M.  Hat- 
chett,  qu’il  existe  plusieurs  oxides  de  colum- 
bium. # # 

[ Nitrate.  ] 1 . L’acide  nitrique  , incapable 
de  dissoudre  les  oxides  de  columbium , paroît 
avoir  la  propriété  de  convertir  l’oxide  blanc 
de  ce  métal  en  acide  columbiquc. 

[ Muriate . ] 2.  L’acide  muriatique  bouillant 
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dissout  l’acide  columbique.  La  dissolution,  est 
incolore  ; elle  peut  être  étendue  d’eau  sans 
éprouver  aucun  changement.  Evaporée  à sic- 
cité  , elle  laisse  une  substance  d’un  jaune  pâle 
qui  ne  se  dissout  point  dans  l’eau  , et  très-diffi- 
cilement dans  l’acide  muriatique. 

[ Sulfate.  ] 5.  L’acide  sulfurique  bouillant 
forme  , avec  l’acide  columbique  qu’il  dissout , 
un  liquide  transparent  et  sans  couleur  : lors- 
qu’on y ajoute  de  l’eau  en  grande  proportion  , 
la  dissolution  devient  laiteuse  et  dépose  uu 
précipité  bfcmc.  En  laissant  sécher  ce  précipité , 
il  s’éclate  et  devient  d’abôrd  d’une  couleur 
bleu  lavande , qui  passe  ensuite  au  gris  bru- 
nâtre ; c’est  un  sous-sulfate  de  columbium.  A 
la  température  de  l’eau  bouillante  il  est  légè- 
rement dissoluble  dans  l’acide  muriatique , et 
dans  une  lessive  de  potasse.  Il  reste  dans  la 
dissolution  d’acide  sulfurique  étendue  d’eau , 
un  sur-sulfate  de  columbium. 

[ Phosphate.  ] 4-  En  ajoutant  de  l’acidc 
phosphorique  à la  dissolution  concentrée  du 
columbium  dans  l’acide  sulfurique  elle  se 
prend  en  totalité  en  une  gelée  blanche  opaque , 
ayant  de  la  consistance  et  ne  se  dissolvant 
point  dans  l’eau.  L’acide  phosphorique  préci- 
pite le  muriate  de  columbium  en  une  poudre 
blanche  floconneuse. 
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5.  L'acide  acétique  ne  produit  aucun  effet 
sur  l’acide  columbique  (i). 


Genre  XXVII.  Sels  de  tantalium. 


Echeberg  assure  que  l’oxide  de  tantalium 
est  complètement  insoluble  dans  les  acides  ; 
ainsi  ce  genre  de  sel  n’existe  pas. 


Genre  XXVIII . Sels  de  cérium. 

Tous  les  faits  actuellement  connus  sur  la 
nature  et  les  propriétés  des  sels  de  ce  genre, 
sont  le  résultat  des  travaux  sur  ce  métal  de 
Klaproth , Hisinger  , Berzelius  et  Vauque- 
lin.  On  reconnoit  ces  sels  aux  caractères  sui- 
vans  : 

[ Caractères.  ] i.  Ils  sont  ou  blancs  ou 
jaunes  , suivant  l’état  d’oxidation  de  l’oxide. 

2.  Leurs  dissolutions  dans  l’eau  ont  une 
saveur  sucree. 

5.  L’hydrosulfure  de  potasse  n’y  produit 
qu’un  précipité  blanc  qui  consiste  dans  l’oxide 
de  cérium.  L’hydrogène  sulfuré  ne  les  précipite 
point. 


(i)  Hatchett,  on  a minerai  substance  from  norih 
America.  Phil.  Trans.  i8oa. 


i6o  Sels  métjÊlins. 

4-  Le  prussiate  de  potasse  y occasionne  un 
précipité  blanc  laiteux , qui  se  dissout  dans 
les  acides  nitrique  et  muriatique. 

5.  Ces  dissolutions  ne  sont  point  précipitées 
par  l’acide  gallique  , ni  par  l’infusion  de  noix 
de  galle. 

6.  L’oxalate  d’ammoniaque  y produit  un 
précipité  blanc  indissoluble  dans  les  acides 
nitrique  et  muriatique. 

ire.  Espèce.  Cérium  nitrate. 

L’acide  nitrique  s’unit  à l’un  et  à l’autre  des 
oxides  de  cérium.  Il  se  combine  plus  facile- 
ment avec  l’oxide  blanc , et  spécialement  lorsque 
cet  oxide  est  à l’état  d’un  carbonate.  La  disso- 
lution est  incolore  ; elle  cristallise  difficilement 
et  retient  un  excès  d’acide.  Sa  saveur  est  austère 
et  sucrée. 

L’action  de  l’acide  nitrique  sur  l’oxide  rouge 
est  très-foible  à froid;  mais  à l’aide  de  la  chaleur 
elle  en  produit  promptement  la  dissolution. 
La  liqueur  est  de  couleur  jaune;  elle  donne  , 
lorsqu’elle  contient  un  excès  d’acide  , de  petits 
cristaux  blancs  qui  sont  déliquescens  à l’air. 
La  dissolution  saturée  ne  cristallise  pas. 

Les  nitrate  et  oxinitrate  de  cérium  sont 
solubles  dans  l’alcool.  Ils  sont  décomposés 
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£ar  la  chaleur , et  laissent  un  oxide  rou4* 
geâtre  (i). 

2e.  Espèce.  Sur-oximuriate  de  cérium.  • 

Il  paroi  t , d’après  une  expérience  de  Vau- 
quelin  , que  le  peroxide  de  cérium  n’est  pas 
susceptible  de  combinaison  avec  l’acide  sur- 
oximuriatique.  En  faisant  passer  un  courant 
de  gaz  acide  oximuriatique  dans  un  mélange 
d’eau  et  d’oxide  de  cérium  , il  s’assura  qu’il 
n’y  avoit  eu  qu’une  très-petite  portion  de  l’oxide 
dissoute.  Cette  portion  précipitée  par  l’ammo- 
niaque , étoit  encore  à l’état  d’oxide  blanc. 
Elle  otoit  très-vraisemblablement  tenue  en  dis- 
solution par  l’acide  muriatique  ordinaire  (2). 

3*.  Espèce.  Muriate  de  cérium. 

En  traitant  l’oxide  rouge  de-  cérium  avec 
l’acide  muriatique  , il  se  produit  une  effer- 
vescence très-vive  avec  dégagement  de  gaz  acide 
oximuriatique.  La  dissolution  est  d’une  couleur 


(1)  Hisinger  et  Bercelius , Gehlen , Jour.  II.  4°9  J 
V*uquelin  , Ann.  de  chim.  LIY.  5i. 

(2;  Ann.  de  chim.  LIY.  54* 

5.  it 
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rouge  jaunâtre  , dont  la  teinte  est  d’autant  plus 
légère  que  le  liquide  a bouilli  plus  longtems. 
Par  la  concentration  et  le  refroidissement , celte 
liqueur  dépose  de  petits  cristaux  prismatiques  à 
quatre  pans  , d’un  blanc  jaunâtre.  Ces  cristaux 
sont  dissolubles  dans  l’alcool  et  déliquescens 
à l’air.  Leur  saveur  est  astringente  et  sucrée. 
L’oximuriate  de  cérium  , ainsi  formé  , est  com- 
plètement décomposé  par  la  chaleur.  L’eau  de 
cristallisation  et  l’excès  d’acide  s’en  dégagent 
d’abord  , et  ensuite  l’acide  oximuriatique.  Le 
résidu  est  l’oxidc  blanc  qui  se  dissout  difficile- 
ment dans  les  acides.  Si  l’oxide  de  cérium  con- 
tient du  fer , il  est  volatilisé  à l’état  de  muriate. 

Lorsque  l’oximuriate  de  cérium  n’a  pas  été 
trop  fortement  chaulïé , il  en  reste  une  portion 
qui  n’a  pas  été  décomposée.  Cette  portion  , 
qui  est  un  véritable  muriate  de  cérium  , est 
blanche  , et  forme  avec  l’eau  une  dissolutiou 
sans  couleur  (i). 

4e.  Espèce.  Sulfate  de  cérium. 

L’acide  sulfurique  attaque  difficilement  l’oxide 


(i)  Klaprolh  , Gehlen  , Jour.  II.  3i2  ; Hisinger  et 
Berxelius,  ibid.  ; Vauquelm,  Ann.  de  chim.  LIY.  54- 
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rouge  de  cérium.  On  parvient  cependant  à en 
opérer  complètement  la  dissolution  dans  cet 
acide  étendu  d’eau , en  le  tenant  pendant  as- 
sez longtems  en  digestion  avec  l’oxide.  La 
dissolution  est  de  couleur  orangée.  Elle  donne 
par  l’évaporation  de  petits  cristaux  octaèdres 
et  aiguillés  d’oxisulfate  de  cérium , en  partie; 
jaune  citron  et  en  partie  orangés.  Le  sel 
ainsi  obtenu  n’est  dissoluble  dans  l’eau  qu’k 
la  faveur  d’un  excès  d’acide.  Sa  saveur  est 
acide  et  sucrée.  Exposé  à l’air  , scs  cristaux  s’y 
réduisent  promptement  en  une  poussière  jaune. 

L’acide  sulfurique  se  combine  très -aisément 
avec  l’oxide  blanc  de  cérium , et  spécialement 
lorsqu’il  est  à l’état  de  carbonate.  La  dissolu- 
tion est  sans  couleur;  elle  a une  saveur  sucrée  et 
donne  facilement  des  cristaux  de  sulfate  de  cé- 
rium. En  traitant  l’oxisulfate  de  cérium  avec  l’a- 
cide muriatique  , le  gaz  acide  oximuriatique  so 
dégage , le  sel  perd  sa  couleur  et  se  convertit 
en  sulfate  de  cérium.  Une  chaleur  médiocre 
en  sépare  également  l’oxigène  et  le  même  chan- 
gement est  produit  (i). 


(i)  K.Iaproth,  Hisinger  et  Berzelius , Yauquelin. 
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5e.  Espèce.  Sulfite  de  cérium . 

L’acide  sulfureux  forme  avec  l’oxide  rouge 

o 

de  cérium , qu’il  dissout , uue  liqueur  dont 
on  obtient  , par  évaporation , des  cristaux  de 
couleur  amétiste  pâle  (i). 

6*.  Espèce.  Phosphate  de  cérium. 

Lorsqu’on  met  en  digestion  dans  l’eau  un 
mélange  d’oxide  de  cérium  et  d’acide  phos- 
phorique  , on  obtient , sous  la  forme  d’une 
poudre  blanche  insoluble  , un  phosphate 
de  cérium.  La  même  poudre  est  précipitée 
par  le  phosphate  de  soude  des  dissolutions  du 
métal.  Les  acides  nitrique  et  muriatique  ne 
dissolvent  point  le  phosphate  de  cérium  (2). 

7e.  Espèce.  Carbonate  de  cérium. 

L’acide  carbonique  se  combine  aisément  avec 
l’oxide  blanc  de  cérium.  Le  moyen  le  plus 
facile  d’obtenir  le  carbonate  de  ce  métal , con- 
siste à précipiter  par  un  carbonate  alcalin  la 


(1)  Klaproth , Gchlen,  Jour.  II.  3i2. 

(2)  Klaproth,  lliginger  et  Berzelius. 
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dissolution  d’oxide  blanc  de  cérium.  Le  préci- 
pité est  grenu  , d’un  blanc  argenté  et  indisso- 
luble dans  l’eau  acidulée  avec  l’acide  carbonique. 
Suivant  Klaprotk  , le  carbonate  de  cérium  e$t 
composé  de 

23  Acide. 

65  Oxide. 

12  Eau. 

ioo 

On  peut  aussi  préparer  ce  sel  en  faisant 
passer  un  courant  de  gaz  acide  carbonique  dans 
de  l’eau  tenant  l’oxide  de  cérium  en  suspension  ; 
et  en  effet  l’avidité  de  cet  oxide  pour  l’acide 
carbonique  est  telle  qu’il  l’enlève  même  à l’air 
atmosphérique  (i). 

8e.  Espece.  Acétate  de  cérium. 

L’oxide  de  cérium  nouvellement  précipité 
par  des  alcalis , se  dissout  avec  facilité  dans 
l’acide  acétique.  La  dissolution,  lorsqu’elle  est 
saturée,  a une  saveur  sucrée.  Elle  donne  par  l’é- 
vaporation de  petits  cristaux  grenus  , aisément 
solubles  dans  l'eau  et  très-peu  dans  l’alcool.  Ils 
ne  s’altèrent  point  à l’air  (a). 


(1)  Klaproth , Hisinger  et  Berzelius , Vauruclin. 

(2)  Hisinger  et  Berzeliusj  Gehjlen,  Jour.  II.  4*4» 
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9e.  Espèce.  Succinate  de  cérium. 

Si  on  verse  quelques  gouttes  d’une  dissolution 
de  succinate  d’ammoniaque  dans  une  dissolu- 
tion de  muriate  ou  de  nitrate  de  cérium  , il 
se  forme  uii  précipité  qui  disparoît  aussitôt* 
En  ajoutant  une  nouvelle  quantité  de  succinate 
d’ammoniaque , le  succinate  de  cérium  est  sé- 
paré à l’état  d’une  poudre  blanche.  Ce  seln’estpas 
entièrement  indissoluble  dans  l’eau  qui  en  relient 
encore  une  petite  portion.  Le  succinate  d’am- 
moniaque n’cnlcvc  point  le  cérium  à l’acide 
acétique , ce  qui  fournit  un  moyen  facile  de  sé- 
parer le  fer  du  cérium  avec  lequel  il  est  souvent 
mêlé  (i). 

io*.  Espèce.  Benzoatc  de  cérium. 

L’acide  benzoïque  ne  précipite  point  le  mu- 
riate de  cérium  ; mais  lorsqu’on  met  cet  acide 
en  digestion  sur  l’oxide  de  cérium  nouvellement 
précipité,  la  dissolution  a- lieu.  Ce  liquide  donne 
d’abord  par  le  refroidissement  des  cristaux 
d’acide  benzoïque  , et  le  benzoate  de  cérium 
se  précipite  ensuite  à l’état  d’une  poudre 
blanche  indissoluble  (2). 


(1)  Hisingcr  et  Berxelius>  Gehlén,  Jour.  II.  4'4- 

(2)  ld.  ibid.  p.  4i5. 
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11e.  Espece.  Oxulatc  de  cérium. 

Le  ccrium  est  précipité  de  ses  dissolutions 
par  l’acide  oxalique  et  par  l’oxalate  d’ammo- 
niaque ; avec  le  peroxidc  le  précipité  est  rouge; 
avec  le  protoxide  il  est  blanc.  11 11e  se  redissout 
pas  dans  un  excès  d’acide  , mais  l’ammoniaque 
en  opère  facilement  la  dissolution  qui  prend 
une  couleur  jaune  (1). 

12e.  Espèce.  Tartrate  de  cérium. 

L’acide  tartarique  mis  en  digestion  sur  de 
l'oxide  de  cérium  récemment  précipité , forme 
avec  cet  oxide  un  sel  qui  se  dissout  aisément  dans 
l’eau , à raison  de  l’excès  d’acide  qu’il  contient. 
En  étendant  cette  dissolution  d’eau  en  grande 
quantité  , le  tartrate  de  cérium  se  précipite 
sous  la  forme  de  flocons  blancs  indissolubles. 
L’acide  tartarique  ne  précipite  point  les  dissolu- 
tions de  sulfate , nitrate  , ou  muriate  de  cérium  ; 
mais  avec  le  tartrate  de  potasse  qui  décompose 
ces  sels , elles  déposent  le  tartrate  de  cérium 
en  une  poudre  blanche.  Ce  sel  est  léger , doux 
au  toucher  , sans  saveur  et  indissoluble  dans 


(1)  Hisinger  et  Berzclius , Gehlen,  Jour.  II.  4 «3* 

I 
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l’eau.  Il  se  dissout  dans  les  acides  nitrique,  mu-i 
riatique  et  sulfurique , ainsi  que  dans  les  alcalis 
caustiques  (i). 

i3*.  Espèce.  Citrate  de  cérium. 

Le  muriate  de  cérium  n’est  pas  précipité  par 
l’acide  citrique  ; mais  par  la  digestion  de  cet 
acide  sur  l’oxide  nouvellement  précipité  , il  se 
forme  un  composé . insoluble  , qui  devient 
susceptible  de  se  dissoudre  par  un  excès 
d’acide.  La  dissolution  ne  cristallise  pas.  L’al- 
cool prive  le  citrate  de  cérium  de  son  eau  et 
d’une  partie  de  son  acide , mais  il  ne  le  dis- 
sout pas  (2). 

4e.  Espèce.  Arsèniate  de  cérium. 

L’acide  arsenique  ne  précipite  point  le  mu- 
riate de  cérium.  Sa  digestion  avec  l’oxide  de 
ce  métal  produit  un  composé  qui  n’est  rendu 
dissoluble  que  par  mie  addition  d’acide  en 
excès.  La  dissolution  ne  cristallise  pas  ; elle 
dépose  par  l’évaporation  un  arsèniate  insoluble 


(1)  Hisinger  et  Berzelius , Vauquelin. 

(2)  Hisinger  et  Beraelius,  Çehlen,  Jour.  II.  4*5. 
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et  le  résidu  se  dessèche  en  une  massse  gela,-? 
tineuse  Incolore  (i). 

i5e.  Espèce.  Môlybdatc  de  cérium. 

Le  molybdate  d’ammoniaque  ne  précipite 
point  les  sur-sels  de  cérium  ; mais  il  déconv- 
pose  les  dissolutions  neutres  , et  le  molybdate 
de  cérium  s'y  forme  en  un  sel  blanc  insoluble 
dans  les  acides  (2). 

16e.  Espece.  Sulfate  de  potasse  et  de  cérium. 

La  décomposition  par  la  potasse  du  sur- 
sulfate ou  du  sur-oxisulfate  de  cérium  , donne 
naissance  à un  sel  triple  qui  se  dépose.  Avec 
le  sur-sulfate  , ce  sel  est  blanc , il  est  jaune 
lorsque  c’est  le  sur-oxisulfate  qu’on  a employé. 
Au  feu  ce  sel  triple  se  fond.  L’acide  ni- 
trique le  dissout  et  le  décompose.  Le  même 
sel  triple  est  précipité  par  le  muriate  de  cérium 
dune  dissolution  de  sulfate  de  potasse  (5). 


(1)  Hisinger  et  Berzeliui,  Gehlen,  Jour.  II.  4i3. 

(2)  Jd.  ibid. 

(3)  ld.  ibid. 
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Section  III. 

Remarques  sur  les  sels. 

Telles  sont  les  propriétés  de  tous  les  sels  dont 
on  ait  fait  jusqu’à  présent  l’examen  chimique  ; et 
quoique  le  nombre  des  corps  de  cette  classe 
s’élève  à environ  six  cents , il  n’est  pas  douteux 
qu’il  s’accroîtra  encore  considérablement  par 
la  suite. 

[ Importance  des  sels.  ] Parmi  ces  sels  , il 
en  est  quelques-uns  , tels  que  l’alun  , le  sulfate 
de  fer , etc.  dont  l’emploi  fait  la  base  des  opé- 
rations de  diflerens  arts  et  manufactures.  Ils 
sont  donc  d’une  assez  grande  importance  pour 
mériter  d’être  examinés  avec  soin  , même  sous 
le  rapport  de  leur  propre  constitution.  D’autres, 
tels  que  le  nitrate  de  potasse  , le  muriate  de 
soude  , le  phosphate  de  chaux  , le  muriate 
d’ammoniaque , le  sulfate  de  barite  , ete. , four- 
nissent à la  chimie  la  plupart  de  ses  moyens  les 
plus  puissans  d’analyse.  Ils  réclament  par  con- 
séquent l’attention  particulière  de  ceux  qui 
cultivent  cette  science  ; mais  il  faut  convenir 
que  le  plus  grand  nombre  des  substances  sa- 
lines ne  paroît  pas  jusqu’à  présent  devoir  être 
applicable  à aucun  usage  quelconque,  soit  dans 
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les  arts  , soit  en  chimie.  On  pourroit  donc 
penser , au  premier  apperçu , que  c’est  se  livrer 
à un  travail  bien  inutile  que  d’en  entreprendre 
l’examen  et  la  description.  Mais  il  est  plusieurs 
motifs  qui  rendent,  non-seulement  convenable , 
mais  même  nécessaire  une  connoissance  pré- 
cise de  tous  les  sels. 

Ce  seroit , en  efl'et , couper  court  à toute 
voie  de  progrès  et  de  perfectionnement , que 
de  borner  notre  examen  à ceux  des  objets  dont 
futilité  est  déjà  connue.  Chaque  chose  a dù 
nous  sembler  n’eu  avoir  aucune  tant  que  nous 
en  avons  ignoré  les  propriétés  , et  que  les 
circonstances  dans  lesquelles  son  application 
pouvoit  être  de  quelqu’avantage  , ne  Se  sont 
pas  présentées.  11  est  possible  que  beaucoup 
de  ceux  des  sels  que  nous  considérons  actuel- 
lement comme  n’étant  propres  à aucun  usage, 
se  trouvent  être  dans  la  suite  , et  par  des"  re- 
cherches plus  étendues  de  la  plus  grande 
importance.  La  justesse  de  cette  remarque 
s’est  déjà  plus  d’une  fois  vérifiée  depuis  un 
petit  nombre  d’années.  Le  muriatc  de  chaux  , 
par  exemple  , dont  on  ne  faisoit  aucun  cas 
autrefois  , s’emploie  aujourd’hui  avec  beau- 
coup de  succès  à la  production  d’un  froid  arti- 
ficiel ; et  les  oxiïiVuriatcs  , quoique  formant 
une  classe  nouvelle  de  sels  , font  un  moyeu 
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essentiel  du  procédé  du  blanchiment.  Le  défaut 

d’utilité  ne  peut  donc  pas  être  une  raison 

suffisante  pour  négliger  la  considération  des 

sels  , à moins  qu’il  ne  soit  bien  démontré  » 

à priori , qu’ils  ne  peuvent  jamais  être  d’aucun 

emploi. 

Mais  quand  bien  même  encore  nous  aurions, 
acquis  cette  certitude  à l’égard  de  beaucoup  de 
sels  , l’examen  d’un  grand  nombre  d’entre  eux 
n’en  seroit  pas  moins  indispensable  ; et  en  effet» 
les  sels  les  plus  utiles  se  trouvent  très-rare-' 
ment  ou  même  jamais  à l’état  de  pureté  ; ils 
sont  presque  toujours  mêlés  avec  d’autres  sels 
dont  la  présence  les  altère , et  dont , par  con-. 
séquent , il  est  nécessaire  de  les  débarrasser 
pour  les  rendre  propres  à être  employés  avec 
succès  aux  usages  auxquels  on  les  applique 
habituellement.  Or,  on  ne  peut  opérer  celte 
séparation  des  sels  étrangers  , sans  être  au 
moins  en  état  d’apprécier  l’effet  que  produisent 
sur  eux  divers  agens  ; c’est-à-dire , qu’il  faut 
avoir  quelque  connoissance  de  leurs  propriétés. 
On  voit  donc  , ainsi , qu’il  n’est  pas  possible 
d’obtenir  ceux  de  ces  sels  dont  l’emploi  est 
d’un  avantage  réel  , sans  connoître  en  même 
tems  beaucoup  des  sels  qui  n’en  présentent 
aucun.  Le  muriate  de  soude  , par  exemple , 
se  trouvant  toujours  en  état  de  mélange  aveq 
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le  muriate  de  magnésie , on  ne  peut  l’avoir  seul 
pour  s’en  servir  qu’autant  qu’on  parvient  à trou- 
ver une  méthode  convenable  pour  séparer  le 
muriate  de  magnésie  ou  pour  le  décomposer. 

Mais  il  n’est  pas  rigoureusement  vrai  que 
beaucoup  des  sels  soient  entièrement  inutiles. 
On  peut , au  contraire , affirmer  avec  la  plus 
grande  certitude , que  ,j£téme  actuellement , il 
n’en  est  aucun  parmi  eux  dont  il  ne  puisse  être 
utile  de  connoitre  les  propriétés.  Un  des  objets 
les  plus  importans  , et  en  même  tems  les  plus 
difficiles  à remplir  en  chimie,  c’est  l’étude  et 
la  recherche  exacte  de  la  nature  et  de  la  com- 
position des  différens  corps.  Or  on  ne  peut 
atteindre  à ce  but  qu’en  observant  avec  soin 
les  changemens  produits  sur  ces  corps  par  l’action 
d’autres  corps , et  les  composés  qu’ils  sont  ca- 
pables de  former.  Ainsi , par  exemple,  lorsqu’en 
examinant  une  substance , je  trouve , que  de 
sa  combinaison  avec  l’acide  sulfurique , résulte 
une  poudre  blanche  pesante,  indissoluble;  qu’a- 
vec l’acide  muriatique,  elle  donne  un  sel  très- 
soluble  , susceptible  de  cristalliser  en  tables, 
et  qui  ne  se  dissout  point  dans  l’alcool  ; que 
les  acides  phosphorique  et  oxalique  la  mettent 
également  à l’état  d’une  poudre  indissoluble,  etc.; 
j’en  conclus , sans  hésiter  que  cette  poudre 
est  la  barite.  Si  j’essaie  une  substance  qui 
s 
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forme,  par  sa  dissolution  dans  l’acide  sulfurique, 
un  sel  de  couleur  bleue , cristallise  en  prismes 
rhomboïdaux , d’une  saveur  âcre  et  caustique , 
qui  produise  avec  l’acide  muriatique  un  sel  vert , 
dont  la  couleur  passe  au  bleu  par  son  mélange 
avec  l’ammoniaque,  et  dont  les  alcalis  précipitent 
la  dissolution  en  blfcu  ou  en  vert,  je  tire  , de  ces 
divers  phénomènes  , i&  conséquence , que  cette 
substance  est  le  cuivre.  Ainsi  £ est  la  connais- 
sance des  sels  que  les  différons  alcalis,  les  terres, 
les  métaux  et  les  acides  , sont  susceptibles  de 
former  , qui  nous  fournit  les  moyens  d’en  re- 
connoîlre  la  présence  lorsqu’ils  entrent  dans  la 
formation  de  divers  composés.  C’est  donc , 
alors,  une  raison  pour  étudier  les  propriétés 
des  sels, 'indépendamment  de  leur  utilité  comme 
corps  particuliers  et  individuels  ; et  on  peut 
dire  avec  vérité  , qu’en  chimie  le  génie  et 
les  progrès  de  la  science  tiennent  à cette 
connoissance  exacte. 

C’eût  été  sans  doute  une  tâche  difficile , 
et  même  impossible  à remplir , à raison  de 
la  très-grande  multiplicité  des  substances, 
salines  , que  d’avoir  à se  rappeler  les  pro- 
priétés de  chacune  d’elles.  Mais  les  sels  s’ar- 
rangent naturellement  en  certains  groupes , 
dont  les  individus  qui  les  composent  se  rap- 
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portent  toujours  entre  eux  par  quelques  pro- 
priétés générales  dont  on  peut  aisément  se 
souvenir  ; et  une  fois  que  par  ces  caractères 
distinctifs  communs , le  groupe  auquel  un 
sel  quelconque  appartient  est  indiqué  , il 
devient  beaucoup  plus  facile  d’en  rcconnoître 
l’espèce. 

[ Division  des  sels  en  deux  classes.  ] On 
peut  convenablement  partager  les  sels  en  deux 
classes  , dans  l’une  ou  l’autre  desquelles  chaque 
sel  se  trouvera  placé.  Ces  deux  classes  , 
dont  la  première  comprend  tous  les  sels  terreux 
et  alcalins  , et  la  seconde  , tous  ceux  métallins, 
ont  fourni  la  matière  des  deux  premières  sec- 
tions de  ce  chapitre. 

[ Première  classe.  \ Les  sels  de  la  première 
classe  peuvent  être  distingués  par  les  caractères 
suivans  : 

i . Ils  sont  ou  dissolubles  ou  indissolubles 
dans  l’eau.  Dans  le  premier  cas  , leur  dissolu- 
tion dans  ce  liquide  n’est  précipitée  ni  par  l’hy- 
drosulfure  de  potasse  (i)  , ni  par  le  prussiate 
triple  de  cet  alcali  (2)  , ni  par  l’infusion  de 
noix  de  galle  (3).  Dans  le  second  cas  , ils  sont 

(1)  Excepté  les  sels  à base  d’alumine  ou  de  7.ircone. 

(2)  Excepté  les  sels  à base  d’yttria  ou  de  zircone. 

(3)  Excepté  les  sels  à base  de  glucine,  d’yttria  ou  de 
xircone. 
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rêColinoHra  l’espèce  par  un  examen  attentif 
des  propriétés  décrites  comme  appartenant  à 
chacun  d’eux  , et  on  y paniendra  très-aisé- 
ment à l’aide  des  observations  suivantes  : 

1 . Les  espèces  peuvent  se  distinguer  en  deux 
sortes  , suivant  que  le  sel  est  à base  alcaline 
ou  terreuse. 

2.  Les  sels  alcalins  sont  tous  dissolubles  dans 
l’eau.  Par  une  addition  de  potasse  à leur  dis- 
solution , il  ne  s’y  dépose  point  de  précipité 
sous  forme  de  poudre  Manche , et  l’acide  oxa- 
lique n’y  en  produit  aucun. 

5.  Les  sels  à base  ammoniacale  sont  tous 
ou  entièrement  dissipes , ou  convertis  en  un 
acide  , lorsqu’ils  sont  chauffés  au  rouge. 

4-  Parmi  les  sels  à base  terreuse  , il  en  est 
beaucoup  qui  sont  indissolubles  dans  l’eau. 
Dans  ceux  que  ce  liquide  peut  .retenir  en 
dissolution  , il  se  forme  par  la  potasse  ou 
l’acide  sulfurique  , un  précipité  de  poudre 
blanche. 

5.  Les  sels  qui  ont  la  barite  pour  base  sont 
tous  ou  entièrement  , ou  en  presque  totalité 
indissolubles  daiis  l’eau  (i)  , à Fexception  de 


(i)  De  tous  les  sels  que  la  barite  peut  former  avec  les 
acides  , il  en  est  quatre  qu’on  ne  connoit  pas  encore  , 
savoir  : le  moljbdate  , le  chromate,  le  gallatc  et  le  Sébate. 

5.  ta 
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cinq  seulement  : savoir  , les  nitrate,  muriate  , 
acétate  , benzoate  et  prussiate  de  cette  terre. 
L’acide  sulfurique  ou  le  sulfate  de , soude  ajou- 
tes aux  dissolutions  de  ces  cinq  sels , y occa- 
sionnent un  précipité  blanc  , pesant  , indisso- 
luble. 

6.  De  tous  les  sels  à base  de  strontiane,  qui 
sont  , autant  qu’on  a pu  les  examiner , à-peu- 
près  indissolubles  dans  l’eau , il  n,’y  en  a que 
six  , les  nitrate  , muriate  , sur-oximuriate  , 
acétate  , tartrate  et  citrate  dont  ce  liquide 
puisse  se  charger.  Les  dissolutions  de  ces  six 
sels  donnent  aussi , par  leur  mélange  avec  l’a- 
cide sulfurique , une  poudre  blanche  indis- 
soluble ; mais  les  alcalis  ne  précipitent  ni  les 
dissolutions  des  sels  de  barile  , ni  celles  des 
sels  de  strontiane. 

, ,7.  De  tous  les  sels  , dont  la  chaux  est  la 
base  , il  n’y  en.  a que . huit  qui  soient  suscep- 
tibles de  se  dissoudre  dans  l’éau,  qui  ne  peut 
prendre  qu’uné  très-petite  portion  de  tous  le* 
autres.  Ces  huit  sels  sont  les  nitrate  , muriate  , 
sur-oximuriate  , arséniate  , acétate  , malatc  , 
benzoate  et  prussiate  de  chaux.  Cette  base  est 
précipitée  de  leurs  dissolutions  par  l’acide  oxa- 
lique, lès  alcalis,  fixes  et  par  l’acide  sulfurique 
si  la  dissolution  est  concentrée  ; l’ammoniaque 
n’y  produit  aucune  espece  de  changement: 
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3.  Tous  les  sels  magnésiens  se  dissolvent 

dans  l’eau  , excepté  sept  : savoir  , les  plios- 

pliite  , fluate  , carbonate  , oxalate  , tartrate  , 

saccolate  et  campborate  de  magnésie.  L’am- 
moniaque produit  dans  leurs  dissolutions  un 
précipité  blanc,  qui  disparoît  par  une  addition 
de  cet  alcali  en  excès , pourvu  que  le  sel  soit 
aussi  avec  excès  d’acide.  Ce  précipité  forme 
avec  l’acide  sulfurique  uü  sel  amer  très- 
soluble. 

g.  La  combinaison  des  terres  alcalines  avec 
les  acides  produit  un  plus  grand  nombre  da 
sels  solubles  dans  l’caù  , suivant  que  les  pro- 
priétés alcalines  d*  la  terre  diminuent.  11  n'y 
a que  très  - peu  de  sels  de  barite  qui  soient 
solubles.  La  slrontiane  semble  en  fournil' 
beaucoup  plus  , la  chaux  encore  davantage  , 
et  ceux  de.  magnésie  le  sont  presque  tous  dans 
l’eau. 

10.  Six  des  sels  alumineux,  les  sulfite, 
phosphate  , borate  , arséniate  , tungstate  et 
le  saccolate  sont  indissolubles  dans  l’eau.  L’a- 
cide est  dégagé  de  tous  les  sels  alumineux  par 
l’action  du  calorique.  Avec  la  potasse  ils  donnent 
un  précipité  qui  se  dissout  dans  l’acide  sulfu- 
rique et  en  ajoutant  du  sulfate  de  potasse  à 
la  dissolution  , il  s’y  dépose  peu-à-peu  des 
cristaux  d’alun.  L’hydrosulfure  de  potasse 
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précipite  la  dissolution  des  sels  alumineux  , et 
il  se  dégage  en  même  tems  du  gaz  hydrogène 
sulfuré. 

1 1 . Les  sels  d’yttria  sont  décomposés  par  la 
chaleur  et  par  les  alcalis.  Leur  saveur  est  su- 
crée et  astringente.  Le  prussiate  triple  de  potasse 
et  l’infusion  de  noix  de  galle  précipitent  leurs 
dissolutions.  Le  succinate  de  potasse  ny  produit 
aucun  changement. 

12.  La  chaleur  et  les  alcalis  décomposent 
aussi  les  sels  de  glucine;  ils  ont  une  saveur 
sucrée.  Le  précipité  que  les  alcalis  séparent 
de  leurs  dissolutions  se  redissout  dans  les 
acides  nitrique  ou  muriaticjue,  et  se  repro- 
duit par  l’infusion  de  noix  de  galle.  Mais  le 
prussiate  triple  de  potasse  n’opère  point  cet 
effet  que  produit  aussi  le'  succinate  de  po- 
tasse. 

13.  Les  sels  de  zircone  sont  d’une  saveur 
austère.  La  chaleur  et  les  alcalis  les  décom- 
posent ; le  précipité  que  ces  dernières  subs- 
tances en  séparent , après  s’être  redissous  dans 
l’acide  muriatique  , est  de  . nouveau  formé 
par  l’hydrosulfure  de  potasse,  le  prussiate  triple 
de  potasse,  et  par  l’infusion  de  noix  de  galle. 

. [ Seconde  classe  des  sels.  ] Les  sels  de  la 
seconde  classe , les  sels  métallins  , sont  ou 
solubles  ou  indissolubles  dans  l’eau.  Dans  le 
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premier  cas  , leur  dissolution  précipite  , avec 
l’hydrosulfure  de  potasse  , le  prussiate  triple 
de  potasse  (i)  , et  l’infusion  de  noix  de  galle  (a). 
Dans  le  second  cas , ils  donnent , lorsqu’ils 
sont  fondus  avec  le  borax  au  chalumeau  sur 
un  charbon  , un  bouton  métallique  ou  un 
verre  coloré. 

[ Division  de  ces  sels  en  deux  ordres.  ] 
On  peut  aussi  diviser  les  sels  de  cette  classe  en 
deux  ordres , dont  le  premier  comprendroit 
ceux  des  genres  dont  les  sels  manifestent , 
par  leur  faculté  de  cristalliser  et  par  leur  per- 
manence , une  affinité  marquée  entre  l’acide 
et  la  base  ; et  dont  le  second  se  composeroit 
de  ceux  des  sels  dont  le  défaut  de  permanence 
ne  dénote  qu’une  affinité  très-foible  entre  l’a- 
cide et  la  base.  Le  premier  de  ces  ordres 
consisteroit  dans  les  dix-sept  genres  suivans  : 


(1)  Excepté  les  sels  d'or,  de  platine,  d'antimoine  et 
de  tellure. 

(2)  Excepté  les  sels  de  platine , de  xinc , d’arsenic , 
de  manganèse  et  de  cérium. 
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1. 

Sels  d’or. 

10.  Sels  de  nickel. 

a. 

— de  platine. 

11.  — de  plomb. 

3. 

— d’argent. 

12.  — de  zinc. 

4- 

— de  mercure. 

j 3.  — de  cobalt. 

5. 

— de  palladium. 

14.  — de  manganèse. 

6. 

•—  de  rhodium. 

i5.  — d’urane. 

7- 

— d’iridium. 

16.  -—de  titane. 

8. 

— de  cuivre. 

17.  — de  cérium. 

9- 

— de  fer. 

• 

Le  second  ordre 

sc  composerait  des  onze 

genres  suivans  : 

• 

1. 

Sels  d’osmium. 

7.  Sels  de  tungstène. 

2. 

— d’étain. 

8.  — de  molybdène. 

5. 

— de  bismuth. 

9.  — de  chrome. 

4- 

— d'antimoine. 

10.  — de  columbium. 

5. 

— de  tellure. 

il.  — de  tantalium. 

6. 

— d’arsenic. 

Les  genres  peuvent  se  reconnoitre  sans  beau- 
coup (le  difficulté  aux  caractères  décrits  dans 
la  seconde  section  de  ce  chapitre  ; mais  comme 
les  espèces  sont  très-nombreuses  , leur  subdi- 
vision en  séries  présente  une  grande  facilité 
d’examen  -,  et  c’est  ce  qu’on  a fait  en  traitant 
des  genres  toutes  les  fois  que  l’état  de  nos  con- 
noissances  l’a  permis.  Ces  subdivisions  sont 
au  nombre  de  cinq  : 1 . sels  délonans  ; cet 
effet  est  produit,  sur  ces  sels  lorsqu’on  les 
chauffe  avec  un  combustible  , et  généralement 
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aussi  lorsqu’étant  enveloppés  dans  du  papier 
avec  un  peu  de  phosphore , on  les  frappe  for- 
tement avec  un  marteau.  Les  acides  qui  entrent 
dans  la  formation  [de  ces  sels  sont  le  nitrique 
et  le  sur-oximuriatique.  2.  Sels  incombus- 
tibles j ces  sels  perdent  souvent  par  la  chaleur 
une  partie  ou  la  totalité  de  leur  acide  ; mais 
ils  11e  brident  pas  et  ne  sont  pas  capables 
d’enflammer  les  combustibles.  Les  acides  dans 
ces  sels  sont  le  muriatique  , le  sulfurique  , le 
sulfureux  , le  phosphorique  , le  phosphoreux  , 
le  carbonique  , le  fluorique  , le  boracique. 
L<es  phosphates  et  les  borates  ne  sont  pas  dé- 
composés par  la  chaleur  , mais  Us  ^e  fondent 
aisément  eu  un  verre.  Ceux  des  sulfates  qui 
sont  dissolubles  dans  l’eau  perdent  une  grande 
portion  de  leur  acide  par  une  forte  chaleur. 
Mais  il  n’en  est  pas  de  même  des  sulfates  inso- 
lubles qui  le  retiennent  en  presque  totalité  , à 
moins  que  la  base  ne  s8it  volatile.  Les  muriates 
s r /olalilisent  facilement  lorsqu’ils  sont  forte- 
cmcnt  chaudes.  Les  sulfites  et  les  phosphites  sont 
avertis  par  l’aclion  du  calorique , partie  en 
sulfates  et  phosphates  , et  partie  en  sulfures  et 
phosphures.  ‘Les  carbonates  sont  décomposés 
par  la  chaleur.  Les  fluates  éprouvent  une  dé- 
composition partielle , et  se  fondent  ordinaire- 
ment en  verre.  3.  Sels  combustibles  j ces  sels 
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contiennent  des  acides  combustibles  ; il  sont 
décomposés  par  la  chaleur;  leur  base  reste, 
salie  ordinairement  par  du  charbon  , et  réduite 
en  partie  à 1 état  métallique.  Ces  sels  ne  sont 
pour  la  plupart  que  trcs-imparfaitement  con- 
nus. 4-  Sels  métalliques  ; la  base  et  l’acide  qui 
constituent  ces  sels  sont  métalliques  l’une  et 
l’autre.  Us  sont  tous  indissolubles  dans  l’eau 
et  l’alcool,  et  ne  sont  que  très-rarement  ou 
même  jamais  complètement  décomposés  par 
la  chaleur.  On  les  rencontre  souvent  dans 
la  nature.  L’analyse  en  est  ordinairement  dif- 
ficile. 5.  Sels  triples  ; ces  sels  contiennent , 
outre  une  ba$e  métallique  , un  alcali  ou  une 
terre  ; ils  sont  en  très-grand  nombre  , quoiqu’ils 
n’aient  été  que  peu  examinés.  On  peut  en  gé- 
néral établir  comme  règle  , que  tous  ceux  des 
oxides  métalliques  qui  se  dissolvent  dans  les 
alcalis  sont  susceptibles  de  former  des  sels 
triples  avec  ces  alcalis'’ et  des  acides.  Les  sels 
métalliques  triples  méritent  une  attention  par- 
ticulière sous  un  autre  rapport.  Les  alcalis  ou 
les  terres  peuvent  rarement  en  séparer  la  base 
métallique  ; ainsi , à moins  qu’on  ne  commisse 
tous  les  sels  triples  qui  peuvent  être  formés , il 
doit  'être  très-facile  de  commetre  des  erreurs 
lorsqu’il  arrive  que  ces  sels  se  rencontrent  dans 
le  cours  de  nos  analyses. 
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Dans  les  genres  divers  des  sels  métalliques 
on  peut  facilement  distinguer  les  espèces  les 
unes  des  autres  par  les  propriétés  des  différens 
acides  qui  forment  les  sels;  et  ces  propriétés 
ont  été  énumérées  dans  la  première  section 
comme  désignations  caractéristiques  des  genres 
des  sels  terreux  et  métalliques. 

On  joint  ici  un  tableau  synpptique  des  pro- 
priétés de  ceux  des  sels  qui  sont  le  plus  im- 
portans  , et  dont  l’objet  est  d’en  rendre  beau- 
coup plus  facile  la  distinction  en  espèces. 
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S E L S. 

SAVEUR. 

figure  des  cristau 

Sulfates,  de  barite 

Aucune. 

Prismes  rhomboïdanx. 

— — de  potasse 

Amère. 

— — hexaèdres. 

de  soude 

Idem. 

Idem. 

— — de  strontiane 

Aucune. 

Prismes  rhomboïdanl 

de  chaux  

Foiblc. 

Idem. 

• d’ammoniaqae  .... 

Amère. 

Prismes  hexaèdres. 

de  magnésie ..... 

Idem. 

tétraèdres. 

• 

Alun  

Astringente. 

Octaèdres. 

SulGtes , de  barite  ...... 

Aucune. 

Te'traèdres. 

de  chaux  ...... 

Idem. 

Prismes  hexaèdres. 

— de  potasse 

De  soufre. 

Lames  rhouiboïdaltf* 

de  soude 

Idem. 

Prismes  tétraèdres. 

— — d'ammoniaque  .... 

Idem. 

hexaèdres. 

de  rqagnésie  ..... 

Foiblc. 

Tétraèdres. 

Nitrates,  de  barite 

Acre. 

Octaèdres. 

— — de  potasse  ...... 

Fraîche. 

Prismes  hexaèdres. 

de  soude 

Idem. 

rhoml»oitl»l,T- 

— — de  strontiane . . . • . 

Piquante. 

Octaèdres. 

de  chaux  

Amcre. 

Prismes  liexaèdres. 

d'ammoniaque  • . . , 

Acre. 

Idem. 

de  magnésie  « . . • . 

Amère. 

Prismes  rhomboïde 

Muriatcs,  de  barite 

Astringente. 

■ tétraèdres. 

de  potasse 

Amère. 

Cubes. 

de  soude.  ...... 

Salée. 

Idem . 

— — de  strontiane 

A pi  c. 

Prismes  hcxaèdn*- 

de  chaux 

Amère. 

Idem. 

— — d’ammoniaque 

Acre. 

Pyramides  tétraèdre 

— — de  magnésie  . • . . . 

Amcre. 

Aiguilles. 
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• 

TlOIt  DE  L’AIR. 

DANS  IOO  PARTIES  D’EAU. 

ACTION 

à i5°.55  cent. 

à ioo°centig. 

DU  CALORIQUE. 

Aucune. 

o.cJba 

O. 

Décrépite. 

Idem. 

6.o5 

a4- 

Idem. 

S’effleurit. 

3.5 o 

135. 

Funon  aqucu.se. 

Aucune. 

0.000 

0.03 

» 

Idem. 

0.03 

0.33 

Décrépite. 

"H-déliquescent. 

5o. 

IOO* 

Décrépite  et  sc  fond. 

S'effleurit. 

» IOO. 

i33* 

Fusion  aqueuse. 

Foible. 

5. 

i33. 

Idem. 

"mon  en  sulfate. 

O» 

O. 

» 

Seffleurit. 

o.  ia5 

O 

Tombe  en  poussière. 

Idem. 

IOO. 

» 

Décrépite. 

Idem. 

35. 

* IOO. 

Fusion  aqueuse. 

«s-déliquescent. 

IOO* 

» 

Décrépite. 

S’efflenrit. 

5. 

n 

Se  Itoursoulla. 

Aucune- 

*.3o 

a5. 

Décrépite.  j 

Idem . 

i4-3o 

IOO. 

Se  fond. 

"H-déliquescent. 

33. 

ioo.  +; 

Idem.  1 

Foible. 

IOO. 

300.  . 

Décrépite  et  se  fond. 

Déliquescent. 

4oo. 

En  toute  quantité 

Fusion  aqueuse. 

Idem. 

5o. 

300. 

Sc  fond. 

ld  m. 

IOO. 

100.  + 

Fusion  aquensc. 

•Wune. 

43.  • 

» 

Décrépite. 

Idem. 

• 33. 

M 

Idem. 

Idem. 

55.46 

36.i  6 

Idem. 

Foible. 

i5o. 

En  toute  quantité 

Fusion  aqueuse. 

déliquescent. 

400.  • 

»> 

' Idem. 

Ils-déliquesceut. 

3i. 

» 

Se  sublime. 

déliquescent.  J 

i5i. 

» 

Fusion  aqueuse. 
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SAVEUR. 

FIGURE  DES  CRISTAL! 

Sur-oximuriate  de  pousse.  . 

Fraîclie. 

Lames  rhomboïdales 

Phosphates,  de  barite 

Ancuue. 

» 

1 de  stromiane  . . . 

Idem. 

» 

de  chaux  .... 

Idem, 

Prismes  hexaèdres. 

de  potasse . .-  . . 

Salée. 

liasse  gélatineuse. 

i de  soude  .... 

Idem. 

Prismes  rhomboïilasi. 

• d'ammoniaque.  , . 

Fraîclie. 

— — tétraèdres. 

de  magnésie  . . . 

Idem . 

hexaèdres. 

j Fluatc  de  chaux  .... 

Aucune. 

Cubes. 

Borax  

Styptique. 

Prismes  hexaèdres. 

Carbonates,  de  barite 

Aucune. 

Variables. 

[ de  strontianc  . . 

Idem. 

» 

de  chaux  .... 

Idem* 

Alcaline. 

Prismes  rhornboïdaoi. 

tétraèdres. 

de  soude  .... 

Idem. 

Octaèdres  tronqués. 

— de  magnésie  . . . 

Aucnne. 

Prismes  hexaèdres. 

— — ■■  d’ammoniaque  ..  . 

Urineuse. 

Irrégulier». 

Acétates,  de  barite.  .... 

Amère. 

Aiguilles. 

— de  pousse.  . . . 

Chaude. 

Lames. 

— de  soude 

Apre. 

Prismes  striés. 

— — — de  strontiane.  . . 

Us 

» 

de  chaux  .... 

Amère. 

*> 

— d'ammoniaque  • . 

Froide. 

Pristnes  déliés. 

de  magnésie..  . . 

Douceâtre. 

» 

Tartre 

Acide. 

Prismes  irréguliers* 

Tartrate  de  po tisse  .... 

Amère. 

tétraèdres. 

— de  potasse  et  de  , 

i sonde.  . , . 

Idem. 

— — h 8 pans. 
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3NDEL  AIR. 

DISSOLI 

DAN*  ICO  PA 

à 1 5*.  55  cent. 

t 

JBILITÉ 

RTIES  ll'tAU. 

à i oo°  centig. 

ACTION 

DU  CALORIQUE. 

Vucune. 

6. 

4*. 

Abandonne  son  oxigène. 

Idem. 

O, 

' o.« 

Foible, 

Idem . 

O. 

•. 

Idem. 

Mb», 

o. 

O. 

Idem. 

îocsrent. 

Très-soluble. 

Très-soluble. 

Fusion  aqueuse. 

effieoric. 

2$. 

5o. 

Idem. 

ucnne. 

a5. 

a5.  ■+■ 

Idem. 

"fflenrit. 

6.6 

N 

Tombe  en  poussière. 

cune. 

O. 

O. 

Décrépite. 

s. 

16.8 

Fusion  aqueuse. 

acanc. 

/ o.oî3 

0.043 

Foible. 

dem. 

• . 

o.o65 

Idem. 

dem. 

O. 

0- 

Décrépite. 

dem. 

î5. 

83.33 

Fusion  aqueuse. 

5o. 

100.  ■+• 

Idem. 

dem. 

a . 

» 

Décrépite. 

Uruiic. 

5o.  + 

100. 

S’évapore. 

ïïorescent. 

8o. 

» 

Se  décompose. 

peicent. 

99- 

Si 

Se  fond. 

cane. 

35. 

Idem. 

dem. 

4°. 

40.80 

Se  décompose. 

dm 

» 

» 

/'em. 

[“«cent. 

Très-soluble. 

Très-soluble. 

Se  fond  et  se  sublime. 

dan. 

Très-^solublc. 

Très-soluble. 

Se  décompose. 

cane. 

1.66 

3.33 

Se  fond. 

cm. 

*5. 

» 

Idem. 

fleurit. 

a5. 

» 

Idem. 
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CHAPITRE  IV. 

Des  hydrosulfures. 

[ Propriétés  de  V hydrogène  sulfuré.  ] Le 
gaz  hydrogène  sulfuré  jouit  des  propriétés  d’un 
acide.  Il  est  absorbé  par  l’eau  en  grandes  quan- 
tités , et  la  dissolution  rougit  les  couleurs  bleues 
végétales.  Il  se  combine  aussi  avec  les  alcalis  et 
les  terres,  de  même  qu’avec  plusieurs  oxides  mé- 
talliques. C’est  par  Kirvvan  qu’on  connut  d’a- 
bord avec  précision  le  plus  grand  nombre  de 
ces  propriétés  qui  furent  décrites  depuis  avec 
beaucoup  plus  de  développement  par  Berlliollet. 

L’hydrogène  sulfuré  liquide , ou  gaz  hy- 
drogène sulfuré  dissous  dans  l’eau , n’est  pas 
décomposé  par  son  exposition  à l’air,  mais 
le  gaz  se  sépare  peu -à-peu  sans  décompo- 
sition. Lorsqu’on  ajoute  de  l’acide  sulfureux 
à cette  dissolution  , l’hydrogène  sulfuré  et 
l’acide  sont  l’un  et  l’autre  en  grande  partie 
décomposés.  L’hydrogène  de  l’un  se  combinant 
avec  l’oxigène  de  l’autre , il  y a formation 
d’eau  tandis  que  le  soufre  des  deux  substances 
se  précipite  , ainsi  que  Fourcroy  l’observa  le 
premier , et  qüe  Berthollet  s’en  est  plus  com- 
plètement assuré.  L’acide  nitrique  produit  Je 
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même  effet  à moins  qu’il  ne  soit  étendu  d’une 
trop  grande  quantité  d’eau.  C’est  par  cette 
raison  , ainsi  que  Bergman  le  remarqua  le 
premier , qu’il  y a précipitation  de  soufre 
lorsqu’on  mêle  cet  acide  avec  l’eau  qui  tient 
du  gaz  hydrogène  sulfuré  en  dissolution.  Avec 
l’acide  oximuriatique  employé  en  petites  quan- 
tités , le  soufre  se  précipite  aussi , mais  lorsque 
l’acide  est  en  quantité  suffisante  , le  soufre  est 
redissous  et  converti  en  acide  sulfurique. 

[ Précipite  les  métaux.  ] L’hydrogène  sul- 
fure agit  avec  une  grande  énergie  sur  le  plus 
grand  nombre  des  oxides  métalliques.  Son 
hydrogène  attire  l’oxigènc  de  ces  corps  et  il 
les  met  ainsi  ou  à l’état  métallique  ou  à celui 
de  minimum  d’oxidation,  tandis  qu’en  même 
tems  le  soufre  se  combine  avec  le  métal  régé- 
néré. De  là  résulte  le  changement  produit  sur 
les  dissolutions  des  sels  métalliques  par  l’in- 
fusion de  l’hydrogène  sulfuré  liquide.  Cette 
substance  précipite  tous  les  genres  de  sels  mé- 
talliques à l’exception  des  six  contenant  les 
métaux  suivans;  savoir  : 

i.  Fer.  4-  Manganèse. 

a.  Nickel.  5.  Titano. 

3.  Cobalt.  6.  Cérium. 

£ Nature  des  précipités .]  Berthollet  et  Proust 
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ont  fait  voir  que  les  oxides  de  ces  métaux  sont 
réduits  par  l’hydrogène  sulfuré  à un  minimum 
d’oxigène  ; mais  comme  dans  cet  état  ils  n’ont 
que  peu  d’afiiniti  pour  le  soufre  , ils  restent 
combinés  avec  les  acides  qui  les  tenoient  d’a- 
bord en  dissolution.  D’un  autre  côté , l’étain 
qui  dans  son  état  de  minimum  d’oxidation , a 
une  forte  affinité  pour  le  soufre  est  précipité 
quoique  l’hydrogène  sulfuré  ne  le  réduise  qu’à 
ce  minimum  d’oxidatiop. 

Les  dissolutions  métalliques  di  fièrent  consi- 
dérablement entre  elles  sous  le  rapport  de  la 
facilité  avec  laquelle  elles  sont  précipitées  par 
rhy  arogène  sulfuré  ; et  Proust  pense  qu’avec 
un  peau  d’adresse  on  peut , dans  beaucoup 
de  cas  , opérer  par  cet  agent  la  sépa- 
ration dfes  métaux  les  uns  d’avec  les  autres. 
Si  , par  exemple  , le  cuivre  , le  plomb , le 
zinc  et  le  fer  sont  tenus  ensemble  en  disso- 
lution dans  l’acide  nitrique  , l’hydrogène  'sul- 
furé sépare  d’abord  le  cuivre  sous  la  forme 
d’un  précipité  noir  qu’on  peut  enlever  en  fll- 
trantla  dissolution.  Il  produit  ensuite  le  même 
effet  sur  le  plomb  , et  en  dernier  lieu  sur -le 
zinc  , tandis  que  le  fer  continue  encore  de 
rester  en  dissolution  (i).  On  peut  distinguer 


(i)  Jour.  4e  phys.  LI. 
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les  métaux  par  la  couleur  du  précipité  que 
produit  dans  leurs  dissolutions  l’hydrogène 
sulfuré. 

L’or  et  le  platine  sont  réduits.  Pour  les 
autres  métaux  ces  couleurs  sont , savoir  : 


l’argent 

Noire. 

le  mercure 

Noire. 

le  palladium 

Brun  obscur: 

le  cuivre ........ 

Noire. 

l’étain 

Brune. 

le  plomb 

Noire. 

le  xinc 

Blanche. 

le  bismuth 

Noire. 

l’antimoine 

Orangé. 

l’arsenic 

Jaune. 

le  molybdène  «... 

Chocolat. 

[ Hydrogène  sur-sulfuré.  ] L’hydrogène  sul- 
furé a la  propriété  de  se  combiner  avec  lè 
soufre  et  de  former  un  composé  qui  a l’ap- 
parence d’une  huile  jaune.  Schéele  en  observa 
la  formation , et  Berthollet  qui  en  examina  le 
premier  la  nature  * lui  donna  le  nom  de 
soufre  hydrogéné. 

Lorsqu’après  avoir  fait  bouillir  ensemble  de 
la  potasse  liquide  et  du  soufre , et  formé  ainsi 
la  liqueur  brune  qu’on  appeloit  anciennement 
foie  liquide  de  soufre  , on  verse  peu-à-peu  de 
ce  liquide  dans  de  l’acide  muriatique  , il  se 
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dégage  à peine  du  gaz  hydrogène  sulfuré  , 
mais  il  se  dépose  peu-à-péu  au  fond  du  vais- 
seau du  soufre  hydrogéné  sous  la  foi’me  d’une 
huile  brune  jaunâtre.  Dès  qu’on  chauffe  cette 
substance  le  gaz  hydrogène  sulfuré  s’en  dégage , 
et  le  même  effet  est  produit  par  son  exposition 
a lair. 

Le  moyen  le  plus  facile  de  se  procurer  cette 
substance  consiste,  suivant  Proust,  à mettre  dans 
un  flacon,  et  jusqu’aux  o.  33  environ  de  sa  capaeité, 
de  l’acide  muriatique  d’une  pesanteur  spécifique 
de  i .07,  et  d’y  ajouter  ensuite  environ  un  volume 
égal  du  liquide  foie  de  soufre  ; en  bouchant 
alors  le  flacon  et  en  l’agitant , le  soufre  hydro- 
géné se  sépare  peu-à-peu  (1). 

On  voit  ainsi  que  le  soufre  et  l’hydrogène 
peuvent  se  combiner  dans  deux  proportions 
différentes  , ou  , ce  qui  est  la  même  chose  , 
que  l’hydrogène  est  susceptible  de  s’unir  à 
deux  doses  de  soufre.  La  première  de  ces 
combinaisons  constitue  le  gaz  hydrogène  sul- 
furé, ou  air  hépatique,  composé  suivant  Thénard, 
de 

29  Hydrogène.  . 

7 1 Soufre. 

100 


(1)  Jour,  de  phys.  LIX.  270. 
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La  seconde  combinaison  , résultant  de  l’ad- 
dition d’une  nouvelle  dose  de  soufre  , forme 
le  soufre  hjdroguré , que  M.  Kirwan  a très- 
convenablement  appelé  hy  drogène  sur-sulfuré , 
dénomination  qui  devroit  être  adoptée  (x). 
L’une  et  l’autre  de  ces  substances  , par  leur 
union  avec  différentes  bases  , donnent  nais- 
sance à des  genres  de  composés  très-singuliers 
et  qui  méritent  un  examen  tout  particulier, 
sous  le  rapport  de  l’importance  dont  ils  sont 
dans  l’art  de  l'analyse.  Berthollet  a donné  le 
nom  d’ hydrosulfures  aux  combinaisons  de  l’hy- 
di'ogèue  sulfuré  avec  des  bases  , et  Chenevix, 
celui  d ’hy  drogures  sulfurés  (a).  Cette  désigna- 
tion de  Chenevix  est  certainement  plus  pré- 
cise que  celle  de  Berthollet,  cependant  comme 
on  s’est  depuis  longtems  généralement  servi 
du  mot  hydrosulfure  , il  conviendra  de  le 
conserver.  Celui  de  sulfure  hjdroguré  peut 
néanmoins  encore  être  adopté  parce  qu’il  n’a 
cté  que  très  - rarement  fait  mention  du  com- 
posé qu’il  désigne , depuis  que  les  chimistes  ont 
eu  connoissanee  du  mémoire  de  Berthollet  sur 
ce  sujet. 

(1)  Kirwan,  on  minerai  fValers , p.  11. 

(*)  On  the  Chemical  nomenclature , p.  201  j Kirwan 
Emploie  le  terme  hépatule,  au  lieu,  de  celui  hydrosulfure  k 
et  nomme  hepar  le  sulfure  hjdroguré^ 
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I.  Tïydrosulf ures. 

Les  composés  que  produit  la  combinaison 
de  l’hydrogène  sulfuré  avec  les  alcalis  et  les 
terres  , ont  les  propriétés  suivantes , qui  peuvent 
servir  à les  faire  reconnoître. 

[ Propriétés .]  1 . Ils  sont  tous  dissolubles  dans 
l’eau  , et  leur  dissolution  dans  ce  liquide  est 
sans  couleur. 

2.  Cette  dissolution  prend,  par  son  expo- 
sition à l’air , une  couleur  verte  ou  jaune 
verdâtre. 

3.  Après  être  restée  pendant  longtems  à l’air, 
la  dissolution  devient  limpide  et  incolore  ; et 
en  l’examinant  alors  on  trouve  qu’elle  ne 
contient  que  le  sulfate  de  la  base  de  l’hydro- 
sulfure  original. 

4.  La  dissolution  des  hydrosulfures  préci- 
pite toutes  les  dissolutions  métalliques  , le 
fer  et  le  plomb  en  noir,  l’antimoine  en  orangé, 
l’arsenic  en  jaune  (1). 


(1)  Lorsqu’on  garde  pendant  quelque  lenis  les  hydro- 
sulfures dans  des  flacons  de  verre , ces  flacons  se  tapissent 
peu-à-peu  à l’intérieur  d’une  pellicule  noire,  qui  consiste, 
ainsi  que  je  l’ai  su  de  M.  William  Henry , dans  une 
.portion  du  plomb  du  yerre , réduit  à .l’état  métallique  et 
t combiné  avec  le  soufre. 
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[ Préparation.  ] On  peut  former  les  hydro- 
sulfures en  dissolvant  les  bases  dans  l’eau , ou 
en  les  mêlant  respectivement  avec  ce  liquide , et 
en  y faisant  passer  ensuite  un  courant  de  gaz 
hydrogène  sulfuré  jusqu’à  ce  qu’il  refuse  d’en 
.prendre  davantage.  On  en  dégage  l’excès  de 
gaz  en  faisant  chauffer  la  liqueur.  11  faut  avoir 
soin  que  le  gaz  hydrogène  sulfuré  n’arrive  dans 
le  vaisseau  où  il  doit  sc  combiner  avec  la  base, 
qu’après  avoir  traversé  un  flacon  intermédiaire 
qui  contient  de  l’eau , afin  d’être  assuré  qu’il  s’est 
ainsi  dépouillé  de  toutes  ses  impuretés.  On  peut 
obtenir  par  ce  moyen  des  dissolutions  dans 
l’eau  des  difï'érens  hydrosulfures. 

Si  pendant  que  les  hydrosulfures  sont  sans 
couleur , on  les  décompose  en  y versant  des 
acides  sulfurique  , muriatique  ou  tout  autre 
acide  quelconque  qui  n’ait  point  d’action  sur 
l’hydrogène , le  gaz  hydrogène  sulfuré  se  dé- 
gage îsans  qu’il  se  forme  le  moindre  dépôt  de 
soufre  j mais  si  l’hydrosulfure  a acquis  sa 
couleur  jaune  , le  dépôt  a toujours  lieu  pen- 
dant que  la  décomposition  s’opère  , et  la  quan- 
tité du  soufre  ainsi  précipité  est  d’autant  plus 
grande  que  la  couleur  est  plus  fpncée. 

Ainsi  cette  couleur  jaune  que  .prennent  les 
hydrosulfures  par  leur  exposition  à l’air,  est 
due  à un  commencement  de  décomposition. 
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L’hydrogène  sulfuré  perd  une  partie  de  son 
hydrogène  qui  se  combine  avec  l’oxigène  de 
l’atmosphère  en  abandonnant  le  soufre  et  forme 
de  l’eau  , mais  une  portion  du  soufre  se  con- 
vertit aussi  par  degrés  en  acide  , et  lorsque 
la  proportion  de  l’hydrogène  sulfuré  est  dimi- 
nuée , et  celle  du  soufre  augmentée  à un 
certain  point  , le  soufre  et  l’hydrogène  se  com- 
binent également  l’un  et  l’autre  avec  l’oxigène. 
Si  l’on  verse  des  acides  sulfurique  ou  muria- 
tique sur  un  hydrosulfure  resté  pendant  quelque 
tems  exposé  à l’air  , il  s’en  dégage  du  gaz 
hydrogène  sulfuré  , il  se  dépose  du  soufre  , et 
après  un  certain  intervalle  de  tems , il  s’exhale 
de  l’acide  sulfureux.  C’est  donc  de  l’acide  sul- 
fureux et  non  de  l’acide  sulfurique  que  produit 
la  combinaison  de  l’hydrosulfure  avec  l’oxigène 
qu’il  absorbe  spontanément  de  l’atmosphère. 
Cependant  la  présence  de  cet  acide  n’est  rendue 
sensible  qu’au  bout  d’un  certain  tems  , et  que 
lorsqu’il  a été  séparé  de  l’hydrosulfure  par  un 
acide  , parce  que  pendant  tout  aussi  longtems 
qu’il  rencontre  de  l’hydrogène  sulfuré , il  s’opère 
une  décomposition  réciproque , l’oxigène  de 
l’acide  se  combine  avec  l’hydrogène  du  gaz, 
et  le  soufre  est  à la  fois  précipité , et  de  l’acide 
sulfureux , et  de  l’hydrogène  sulfuré. 
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iT*.  Espece.  Hydrosulfure  de  barite. 

Si , après  avoir  tenu  pendant-  quelque  tems 
chauffé  au  rouge  dans  un  creuset  un  mélange  de 
sulfate  de  barite  et  de  charbon , et  avoir  ainsi 
converti  le  sulfate  en  sulfure,  on  fait  bouillir  de 
l’eau  sur  la  masse  noire  , on  obtient  en  filtrant  la 
liqueur  lorsqu’elle  est  encore  chaude,  une  disso- 
lution de  couleur  verte  qui  donne  par  l’évapora- 
tion un  grand  nombre  de  cristaux  d’hydrosulfure 
de  barite.  Il  faut  les  séparer  immédiatement  de 
la  liqueur  par  le  filtre , et  les  faire  sécher  en  les 
pressant  bien  dans  du  papier  brouillard  (i).  Ces 
cristaux  sont  blancs,  soyeux  et  sous  la  forme  d’é- 
caillcs.  Ils  se  dissolvent  dans  l’eau  et  donnent 
à ce  liquide  une  légère  teinte  de  vert.  Leur  sa- 
veur est  âcre  et  sulfureuse  j ils  se  décomposent 
aisément  à l’air. 

a*.  Espèce.  Ilydrosulfure  de  strontiane. 

J’ai  obtenu  ce  composé  par  lq  même  pro- 
cédé de  préparation  que  l’hydrosulfure  de 
barite  j et  ses  propriétés  étant  à-peu-près  sem- 
blables , il  n’exige  point  de  description  par- 
ticulière. 


(t)  Berthollet,  Ann.  de  chim.  XXV.  241,, 


200 


HvDROSin.FUKES. 


3e.  Espèce.  Hydrosulfui  e de  potasse- 

On  peut  préparer  cet  hydrosulfiire  en  satu*» 
rant  de  potasse  de  l’hydrogène  sulfuré  3 mais 
il  se  forme  aussi  pendant  la  dissolution  du  sul- 
fure de  potasse , et  il  peut  en  être  obtenu  par 
évaporation.  D’après  l’exposé  que  Vauquelin 
nous  a donné  dernièrement  des  propriétés  de 
ce  composé , il  est  transparent  et  sans  couleur. 
Ses  cristaux  , qui  ont  quelque  ressemblance 
avec  ceux  du  sulfate  de  soude  ,■  sont  ordinai- 
rement de  larges  prismes  tétraèdres , terminés 
-par  des  pyramides  à quatre,  laces.  Quelque- 
fois les  prismes,  ainsi  que  les  pyramides  qui 
les  terminent , sont  hexaèdres,  La  saveur  de 
.'■ce  sel  est  alcaline , et  extrêmement  amère. 
Exposé  à l’air  il  en  'attire  fhumidité  et  Sy 
résout  promptement  en  un  liquide  de  consis- 
tance sirupeuse  qui  teint  en  vert  tous  les  corps 
avec  lesquels  il  se  trouve  en  contact  3 mais  cute 
couleur  n’est  pas  permanente,  à moins  que  le 
corps  touché  par  le  liquide  ne  soit  quelque 
substance  métallique.  Les  cristaux  de  ce  sel 
n’ont  point  d’odeur  loisqu’ils  sont  secs,  mais 
par  leur  déliquescence  ils  en  répandent  une 
fétide.  Ces  cristaux  se  dissolvent  dans  l’eau  et 
dans  l’alcool  en  produisant  beaucoup  de  froid. 
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Ees  acides  en  dégagent  avec  une  très  - vive 
effervescence  l’hydrogène  sulfuré , il  ne  se  dé- 
pose pas  la  moindre  particule  de  soufre.  En 
versant  de  la  dissolution  d’hydrosulfure  de 
potasse  dans  une  dissolution  de  sulfate  d'alu- 
mine , il  se  dépose  sur-le-champ  dans  le  mé- 
lange des  cristaux  d’alun.  L’hydrosulfure  de 
potasse  précipite , ainsi  que  les  autres  composés 
de  cette  nature,  toutes  les  dissolutions  métal- 
liques (i). 

4*.  Espèce.  Ifydrosulfure  de  soude. 

On  peut  préparer  cet  hydrosulfure  de  la 
même  manière  que  le  précédent.  C’est  de  tous 
les  composés  de  ce  genre  celui  qui  est  le 
mieux  connu  et  le  plus  généralement  em- 
ployé comme  réactif.  Bcrthollet  nous  a fait 
connoîlre  ses  propriétés  à l’état  de  dissolution 
dans  l’eau,  mais  Vauquelin  est  le  premier  qui 
l’ait  obtenu  cristallisé.  Ayant  abandonné  à 
elle-même  une  dissolution  concentrée  de  car- 
bonate de  soude  impur  (2)  , il  s’apperçut  au 
bout  de  quelque  tems  qu’il  s’y  étoit  formé 


(1)  Vauquelin,  Ann.  de  chim.  XLII.  4°* 

(2)  Ce  carbonate  avoit  été  préparé  en  décompoiant  du 
sulfate  de  soude  par  le  charbon , et  en  séparant  ensuite 
le  soufre  par  la  chaux. 
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spontanément  des  cristaux  d’hydrosulfure  de 
soude.  Les  cristaux  de  ce  sel  sont  transpa- 
rens  et  sans  couleur.  Leur  forme  est  celle  de 
prismes  tétraèdres  terminés  par  des  pyramides 
à quatre  faces , et  quelquefois  on  en  trouve  en 
octaèdres.  Leur  saveur  est  alcaline  et  forte- 
ment amère.  La  dissolution  de  cet  hydrosulfure 
dans  l’eau  et  dans  l’alcool  s’opère  très-facilement 
et  avec  production  de  froid.  Exposé  à l’air  il  y 
devient  déliquescent  et  de  couleur  verte.  Les 
acides  le  décomposent  en  dégageant  l’hydro- 
gène sulfuré.  Il  ressemble  par  ses  propriétés 
aux  hydrosulfures  (i). 

[ Sulfite  de  soude  hydrosulfurê . ] Quoique 
l’hydrogène  sulfuré  et  l’acide  sulfureux  se  dé- 
composent mutuellement  lorsqu’ils  ne  sont  ni 
l’un  ni  l’autre  en  état  de  combinaison , il 
paroit  qu’il  n’en  est  pas  ainsi  lorsqu’ils  sont 
unis  à une  base.  Lorsqu’on  mêle  de  l’eau  im- 
prégnée de  gaz  hydrogène  sulfuré  avec  du  sul- 
fite liquide  de  soude , l’odeur  du  gaz  disparoît, 
et  par  l’évaporation  du  mélange  on  obtient  un 
sel  qui  semble  être  un  composé  triple , résul- 
tant de  l’union  des  deux  corps  gazeux  avec 
la  soude.  Vauquelin  a décrit  un  sel  semblable 


(1)  Vauquelin,  Ann.  de  chiiû.  ALI.  190. 
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qu’il  a produit  artificiellement  par  le  même 
procédé  que  nous  venons  d’indiquer.  Ce  sel 
blanc  et  transparent  cristallise  en  prismes  à 
quatre  pans.  Il  est  sans  odeur  et  ne  s’altère 
point  à l’air.  Sa  saveur  est  fraîche , amère  et  lé- 
gèrement alcaline.  Chauffé  il  se  fond  et  rede- 
vient promptement  solide  -,  il  abandonne  du 
soufre  , et  ce  qui  reste]  prend  une  couleur 
rouge  foncée.  Il  n’y  a , pendant  tout  le  tems 
que  cela  dure  , aucun  dégagement  de  gaz  (i). 

5e.  Espèce.  Hydrosulfure  de  chaux. 

On  produit  aisément  ce  composé  en  fai- 
sant passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré  dans 
de  l’eau , qui  tient  de  la  chaux  en  suspen- 
sion. La  chaux  est  dissoute  , et  il  se  forme 
un  hydrosulfure  de  cette  terre  ; la  dissolution 
est  sans  couleur , et  d’une  saveur  âcre  et 
amère  ; ses  propriétés  sont  analogues  à celles 
des  autres  hydrosulfures.  On  n’a  point  essayé 
de  se  procurer  l’hydrosulfure  de  chaux  cris- 
tallise. 

6e.  Espèce.  Hydrosulfure  d'ammoniaque. 

On  obtient  cet  hydrosulfurc  en  imprégnant 


j(i)  Vauqueliu  y Ann.  de  chira.  XXXII.  236. 
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de  gaz  hydrogène  sulfuré  une  liqueur  am- 
moniacale ; la  dissolution  se  colore  très- faci- 
lement en  un  jaune  verdâtre.  Lorsqu’on  mêle 
ensemble  dans  une  cornue  parties  égales  de 
chaux , de  muriate  d’ammoniaque  et  de  soufre, 
il  passe  un  liquide  jaune  , qu’on  appelle  or- 
dinairement liqueur  fumante  de  Boy  le , du 
nom  de  ce  savant  qui  la  prépara  le  premier. 
Cette  liqueur , qui  exhale  constamment  des 
fumées  blanches  , a une  odeur  fétide  et  for- 
tement ammoniacale.  Berthollet  s’est  assure 
quelle  ne  doit  sa  propriété  d’être  ainsi  fu- 
mante , qu’à  une  portion  d’alcali  non  combi- 
née. Ce  liquide  consiste  principalement  dans 
un  hydrosulfure  d’ammoniaque  tenant  un  exccs 
de  soufre  ; il  perd  peu-à-peu  sa  propriété  de 
fumer  , et  dépose  pareillement  son  excès  de 
soufre.  C’est  alors  un  hydrosulfure  d’ammo- 
niaque presque  pur. 

7e.  Espèce.  Hydrosulfure  de  magnésie. 

L’eau  imprégnée  d’hydrogène  sulfuré  dis- 
sout la  magnésie  , et  forme  un  hydrosulfure 
dont  les  propriétés  n’ont  pas  été  examinées  (i)- 


(i)  Berthollet  ; Ann.  de  chira.  XXV.  a35» 
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8*.  et  g®.  Espèces.  Hydrosulfures  de  gluciue  cl 
d’yttria. 

Les  expériences  de  Vauquelin  et  de  Kla- 
proth  nous  ont  appris  que  les  hydrosulfures 
ne  précipitent  point  la  glucine  et  lyttria  de 
leurs  dissolutions  dans  les  acides , et  il  est  par 
conséquent  probable  qu’ils  sont  susceptibles 
de  se  combiner  avec  l’hydrogène  sulfuré  , 
quoique  ces  sortes  de  composés  n’aient  jamais 
été  l’objet  de  l’examen  des  chimistes.  Il  est 
bien  reconnu  que  l’alumine  et  la  zircone  ne 
forment  point  d’union  avec  l’hydrogène  sul- 
furé , d’où  il  s’ensuit  que  les  hydrosulfures 
précipitent  ces  terres  de  leurs  dissolutions 
dans  les  acides , à raison  de  l'affinité  de  leur 
base  pour  ces  acides.  11  se  dégage  pendant 
que  cet  effet  a lieu  du  gaz  hydrogène  sul- 
furé. 

JT.  Sulfures  hydrogurés. 

Les  différentes  bases  terreuses  et  alcalines 
peuvent  entrer  en  combinaison  avec  l’hydro- 
gène sur-sulfuré  , et  il  en  résulte  des  com- 
posés qui  sont  depuis  plus  longtems  connus 
que  les  hydrosulfures , quoique  leurs  propriétés 
n’aient  pas  été  recherchées  avec  la  même 
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attention.  On  peut  les  former  en  faisant  bouillir 
ensemble  la  base,  et  le  soufre  dans  de  l’eau 
pure , ou  en  dissolvant  leurs  sulfures  dans 
l’eau.  Il  se  produit  alors  de  l’hydrogène  sur- 
sulfuré qui  se  combine  avec  la  base.  Ces 
composés  étoient  autrefois  connus  sous  les  noms 
à’hépars  liquides  , de  foies  de  soufre.  On  peut 
aussi  les  former,  ainsi  que  l’a  fait  voir  Ber- 
•thollet , en  tenant  un  hydrosulfure  liquide  sur 
du  soufre.  Il  en  dissout  une  portion  à froid: 
la  liqueur  devient  d’une  couleur  foncée , et 
Fhydrosulfure  est  converti  en  sulfure  hydro- 
guré  (i).  Ceux  de  ces  composés  , qui  sont 
préparés  par  le  premier  procédé  , contiennent 
un  excès  de  soufre  qui  s’en  sépare,  lorsqu’on 
fait  passer  dans  la  liqueur  de  l’hydrogène 
sulfuré. 

[ Les  parties  constituantes  de  ces  composés 
varient  considérablement.  ] La  manière  la  plus 
simple  de  considérer  ces  composés,  c’est  d’en 
concevoir  la  formation , comme  résultant  des 
combinaisons  de  l’hydrogène  sulfuré,  du  soufre, 
et  de  la  base  respective  $ les  proportions  re- 
latives du  soufre  et  de  l’hydrogène  sulfuré 
semblent  être  susceptibles  d’une  grande  varia- 
tion. 11  s’est  élevé  à cet  égard  entre  Berthoîlet 


( i ) Berthoîlet , Aon.  de  chu».  XXV.  a4a. 
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et  Proust  une  discussion  du  plus  haut  degré 
d’intérêt  , tant  sous  le  rapport  de  l’impor- 
tance du  sujet,  que  sous  celui  de  la  sagacité, 
et  des  connoissances  profondes  des  deux  eon- 
testans.  Berthollet  chercha  , il  y a longtems, 
à démontrer  que  les  bases  alcalines  ne  peuvent 
retenir  du  soufre  en  dissolution  qu’à  l’aide  de 
l’hydrogène  sulfuré  , et  il  a donné  un  très- 
grand  développement  à sa  première  opinion 
sur  ce  point  dans  sa  Statique  chimique.  Proust 
admet , que  dans  ces  combinaisons  , il  y a 
toujours  présence  d’hydrogène  sulfuré  ; mais 
il  s’appuie  d’un  grand  nombre  d’expériences, 
pour  faire  voir  que  dans  beaucoup  de  cas  , 
la  quantité  en  est  extrêmement  petite , et  que , 
par  conséquent  cette  substance  ne  peut  pas 
être  le  moyen  d’union  entre  la  base  liquide 
et  le  soufre.  On  peut  réduire  les  résultats  de 
ces  expériences  de  Proust  , aux  trois  princi- 
paux suivans  ; i°.  parmi  les  sulfures  hydro- 
gurés  , il  en  est  beaucoup  qui  ne  font  point 
effervescence , lorsqu’on  les  traite  avec  un  acide, 
mais  qui  seulement  déposent  du  soufre  -,  20.  en 
mêlant  des  hydrogures  liquides  avec  l’acide 
muriatique  , il  se  sépare  du  mélange  du 
soufre  hydroguré  ; mais  la  quantité  de  cette 
dernière  substauce  formée  dépend  de  la  pro- 
portion de  l’hydrogcne  sulfuré  contenu  dans 
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l’hydrogure  : or , beaucoup  de  sulfures  hydro- 
gurés,  traités  de  cette  manière  ne  fournissent 
, que  quelques  atomes  de  soufre  hydroguré , 
ils  ne  contiennent  donc  qu’une  très  - petite 
quantité  d’hydrogène  sulfuré  ; 3°.  lorsqu’on 
agite  du  mercure  avec  un  hydrosulfure  in- 
colore , le  métal  n’éprouve  aucune  espece  de 
changement  ; mais  si  c’est  avec  un  suliure  hy-' 
droguré  que  l’agitation  a lieu,  le  mercure  se 
combine  avec  le  soufre  , et  forme  avec  cette 
substance  un  sulfure  noir.  Ou  peut  séparer 
ainsi  le  soufre  en  totalité,  et  il  ne  reste  plus 
qu’une  dissolution  sans  couleur  consistant  dans 
l’hydrogène  sulfuré  , et  dans  les  bases  tenant 
un  peu  du  sulfure  noir  de  mercure  en  dis- 
solution. En  étendant  suffisamment  d’eau  la 
liqueur , ce  sulfure  noir  se  précipite  et  laisse 
un  hydrosulfure  pur.  Par  cette  méthode  on 
n’obtient  de  quelques  sulfures  hydrogurés  qu’une 
très-petite  portion  d’hydrosulfure.  Telles  sont 
les  preuves  que  Proust  met  en  avant  pour 
étayer  son  opinion. 

Berthollet  recounoît  l’exactitude  des  deux 
premières  expériences  et  en  avoue  les  résul- 
tats , mais  il  les  explique  d’une  manière  dif- 
férente. Il  avoit  déjà  fait  voir  , que  lorsque 
l’acide  sulfureux  et  l’hydrogène  sulfuré  vien- 
nent l’un  et  l’autre  au  contact,  ils  se  décom- 
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posent  mutuellement , et  sont  convertis  en 
eau  et  en  soufre.  Lorsqu’un  hydrosulfure  est 
exposé  à l’air  , il  y devient  coloré  à raison 
de  ce  que , par  l’absorption  de  l’oxigène , une 
portion  de  l’hydrogène  sulfuré  est  décom- 
posée ; il  se  forme  de  l’eau  , et  il  se  sépare 
du  soufre  qui  en  se  combinant  avec  le  li- 
quide le  change  en  un  sulfure  hydroguré;  et 
lorsque  la  décomposition  de  l’hydrogène  sul- 
furé s’est  opérée  ainsi , jusqu’à  ce  qu’il  y ait 
eu  une  certaine  portion  de  soufre  dégagée, 
alors  l’oxigène  absorbé  commence  à se  com- 
biner également  avec  cette  substance , et  la  met 
à l’état  d’acide  sulfureux  : or , suivant  Ber- 
thollet , tous  ceux  'Ls  sulfures  hydrogurés  qui 
ne  font  point  effervescence  avec  les  acides  , 
et  qui  ne  forment  qu’une  très-petite  quantité 
de  soufre  hydroguré  par  leur  mélange  avec 
les  acides  , contiennent  à la  fois  de  l’acide 
sulfureux , et  de  l’hydrogène  sulfuré.  Lorsqu’on 
ajoute  un  acide  , ils  se  trouvent  être  dégagés 
ensemble  l’un  et  l’autre  , et  ils  se  décompo- 
sent mutuellement.  Si  l’acide  sulfureux  est  en 
proportion  plus  grande , il  n’y  a aucune  odeur 
d’hydrogène  sulfuré , mais  celle  du  soufre  brû- 
lant se  manifeste  par  degrés.  Le  contraire 
arrive  si  c’est  le  gaz  hépatique  qui  est  en  pro- 
portion plus  considérable.  Cette  explication  ^ 

5.  “ 14 
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extrêmement  ingénieuse  , doit  être  aussi  con- 
sidérée comme  satisfaisante  , s’il  est  possible 
de  faire  voir  que  l’acide  sulfureux  est  en  effet 
présent  dans  les  cas  allégués.  Cela  est  très- 
vraisemidabje  pour  ceux  dont  ü s’agit , mais 
il  est  difficile  de  prouver  qu’il  en  soit  de  même 
dans  toutes  les  circonstances. 

Quant  à la  troisième  expérience  de  Proust, 
Berthollet  en  nie  la  précision  ; Proust  la  cite 
comme  établissant  que  lorsqu’on  agite  du  mer- 
cure avec  un  sulfure  hydroguré  , le  métal  ne 
se  combine  qu’avec  le  soufre  , sans  toucher  à 
l’hydrogène  sulfuré,  tandis  que  d’un  autre  côté 
l’oxide  rouge  de  mercure  décompose  l’hydro- 
gène sulfuré , et  se  combine  avec  son  soufre 
sans  attaquer  le  soufre  de  l’hydrogure.  Ber- 
thollet trouva  par  ses  expériences  , que  le 
mercure  et  sou  oxide  rouge  agissoicut  l’un  > 
et  l’autre  sur  le  soufre  , et  sur  l’hydrogène 
sulfuré , mais  que  les  phénomènes  varioient 
selon  les  proportions  des  différentes  substances 
employées  (i).  Au  total , l’opinion  de  Berthollet 
paroît  bien  fondée , quoiqu’il  l’ait  peut  - être 
poussée  un  peu  trop  loin. 

[ Sulfure  hydroguré  de  potasse.  ] i.  Lors- 
qu’on mêle  ensemble  dans  un  flacon  , de  l’hy- 


(i)  Jour,  de  phyt.  L IX.  260}  LX.  284  et  547- 
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drate  de  potasse , et  des  fleurs  de  soufre , ces 
substances  agissent  très-promptement  l’une  sur 
l’autre  ; il  y a dégagement  de  calorique  et 
formation  de  sulfure  hydroguré  d’une  belle 
couleur  rouge  qui  exhale  , lorsqu’on  le  traite 
avec  un  acide  , du  gaz  hydrogène  sulfuré.  En 
tenant  pendant  io  à ta  heures  de  la  potasse 
liquide  d’une  pesanteur  spécifique  de  1.26, 
sur  des  fleurs  de  soufre , il  y a dissolution , 
et  production  d'un  composé  semblable.  A l’aide 
de  la  chaleur  la  combinaison  a beaucoup  plus 
promptement  lieu  ; la  dissolution  dans  l’eau 
du  sulfure  de  potasse  desséché  , produit  une 
combinaison  de  la  même  espèce  (i).  Dans  tous 
ces  cas  , l’apparence  du  sulfure  hydroguré  est 
la  même  , quoique  ses  propriétés  diffèrent 
considérablement  : lorsqu’il  a été  formé  à l’aide 
de  la  chaleur,  la  quantité  d’hydrogène  sulfuré 
que  les  acides  en  dégagent  est  toujours  très- 
peu  considérable  , et  souveçt  même  elle  n’est 
pas  sensible;  je  me  suis  assuré  par  mes  ex- 
périences , que  cela  tient  en  grande  partie  au 
soin  qu’on  a pris  de  le  préserver  du  contact 
de  l’air. 

Le  sulfure  hydroguré  liquide  de  potasse , ou 


(i)  Proust,  Jour,  de  phys.  LIX.  266. 


a ï 2 Hydrosulfures. 

de  soude , ainsi  forme  est  une  liqueur  d’un 
rouge  foncé  tournant  au  brun  ; quelquefois 
elle  est  inodore  , et  quelquefois  elle  a , ainsi 
que  Proust  l’a  fait  remarquer , l’odeur  de  raves; 
et  en  la  gardant  pendant  quelque  tems , elle 
acquiert  celle  d’hydrogène  sulfuré.  Sa  saveur 
est  âcre  , amère  et  fraîche  ; elle  fait  sur  la 
peau  des  taches  d’un  vert  foncé.  On  dit  qu’en 
la  conservant  dans  des  vaisseaux  fermés , elle 
dépose  du  soufre  , devient  incolore  , et  se 
convertit  en  un  hydi'osulfure  (i).  Le  sulfure 
Eydroguré  de  potasse  agit  avec  une  grande 
énergie  sur  tous  les  métaux  , que  souvent 
il  met  à l'état  de  sulfures.  Stahl  a démontré , 
il  y a longtems  , qu’il  peut  même  dissoudre 
l’or.  On  n’a  pas  examiné  la  nature  de  cette 
dissolution  , dont  Tor  est  précipité  par  les 
acides  à l’état  métallique  et  de  mélange  avec 
îe  soufre. 

. ...  ■ ï j » ’ 

[ D’ ammoniaqiie.  ] 2.  En  mettant  l’ammo- 
niaque en  contact  avec  des  fleurs  de  soufre  , 
elle  en  dissout  une  portion  et  se  colore  en 


* (1)  Je  n’ai  jamais- remarqué  cêt  effet,  quoique  j’aie 
gardé  de  ce  sulfure  hydroguré  dans  des  vaisseaux  fermés 
pendant  des  années.  Il  se  décolore  très-promptement  dans 
des  flacons  qui  ne  sont  pas  bien  bouchés , en  se  con- 
vertissant en  sulfate  de  potasse. 
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jaune  ; mais  elle  ne  prend  point  l’odeur  d’hy- 
drogène sulfuré  (i).  On  peut  former  le  sulfure 
hydroguré  d’ammoniaque,  en  mettant  sur  du 
soufre  de  l’hydrosulfure  d’ammoniaque.  La  dei- 
nière  portion  du  liquide  qui  passe  à la  dis- 
tillation de  la  liqueur  fumante  de  Bojrle , est 
aussi  un  sulfure  hydroguré.  Ce  composé  dé- 
pose avec  une  grande  facilité  l’excès  de  soufre 
qu’il  contient,  et  se  rapproche  de  l’état  d’un 
hydrosulfure. 

[ De  barite  et  de  strontiane.  ] 3..  Les  sul- 
fures hydrogurés  de  barite  et  de  strontiane 
s’obtiennent  en  dissolvant  leurs  sulfures  dans 
l’eau,  ou  même  en  les  exposant  à l’air.  Ils 
sont  de  couleur  verte  et  d’une  saveur  âcre  f 
mais , à cet  égard , ils  sont  de  beaucoup  in- 
férieurs en  intensité  aux  sulfures  hydrogurés 
d’alcalis  fixes  et  leur  action  sur  les  autres 
corps  n’est  pas  aussi  puissante.] 

r De  chauæ.  J 4-  En  faisant  bouillir  dans 
l’eau  un  mélange  de  chaux  et  de  soufre  , le 
liquide  prend  une  belle  couleuc  orangé  , et 
contient  en  dissolution  le  sulfure  hydroguré 
de  chaux.  Ce  liquide  a également  une  saveur 
très-amère.  C’est  le  seul,  actuellement  connu, 
qui  soit  susceptible  de  dissoudre  une  quantité 


(i)  Prowt,  Jour,  de  phjs.  LIX.  a6g. 
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notable  de  gaz  azote;  lorsqu’on  le  garde  dans 
des  flacons  fermés  , il  dépose  peu-  à-peu  du 
soufre  à l’état  d’une  croûte  noire  , et  il  devient 
parfaitement  incolore. 

[ De  magnésie.  ] 5.  On  peut  former  le 
sulfure  hydroguré  de  magnésie  de  la  même 
manière  que  les  autres.  11  a été  à peine  exa- 
miné ; il  n’a  que  peu  de  permanence^ 

6.  On  n’a  pas  reconnu  que  les  terres  pures 
fussent  susceptibles  de  se  combiner  avec  l’hy- 
drogène sur-sulfuré  , et  de  former  des  sulfures 
hydrogurés. 

III.  Hydrosulfures  et  sulfures  hydrogurés 
métalliques. 

Les  bydrosulfiires  et  les  sulfures  hydrogurés 
ont  la  propriété  de  précipiter  tous  les  mé- 
taux , le  rhodium  excepté,  de  toute  dissolu- 
tion qui  peut  les  contenir  ; et  comme  ils  ne 
produisent  cet  effet  sur  aucune  autre  terre  que 
l’alumine  et  la  zircone,  on  peut  les  considérer 
comme  un  moyen  très  - avantageux  d’indica- 
tion de  la  présence  des  métaux.  La  précipi- 
tation des  substances  métalliques  par  les  hydro- 
sulfures , et  sulfures  hydrogurés , résulte  de  la 
combinaison  de  l’hydrogène  sulfuré  , de  l’hy- 
drogène sur  - sulfuré  ou  du  soufre , avec  le 
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corps  métallique  qui  est  toujours  dépouillé 
d’une  portion  , ou  de  la  totalité  de  son  oxi- 
gène  , tandis  qu’en  même  tems  la  base  de 
l’hydrosulfure  se  combine  avec  l’acide  qui  tc- 
noit  l’oxide  en  dissolution  -,  l’alumine  et  la 
zircone  sont  précipitées  pajr  la  base  de  l’hydro- 
sulfure  , et  l’hydrogène  suli’uré  qui  n’est  pas 
susceptible  de  combinaison  avec  ces  terres  } 
s'exhale  à l’état  de  gaz.  Ce  sont  les  hydrosulfures 
ou  sulfures  hydrogurés,  de  potasse,  ou  d’ammo- 
niaque , qu’on  choisit  ordinairement  pour  opé- 
rer ces  précipitations  , e.t  dans  beaucoup  de  cas 
on  peut  reconnokre  à la  couleur  du  précipité  la 
nature  particulière  du  métal  sépare.  La  table 
qui  suit  présente  l’indication  des  couleurs 
d’après  lesquelles  ou  peut  établir  cette  dis- 
tinction. 
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Couleur  des  précipités. 


Précipités 

Précipités 

Métaux. 

p»r  l’hydrosulfure 

par  le  sulfure  Hydroguré 

de  potasse. 

de  potasse. 

Or 

Nnir 

Platine ...... 

. Idem 

Idem . 

Argent 

. Idem 

Idem. 

Mercure 

. Noir  brun 

Blanc  tournant  au  noir. 

Palladium. . . . 

. Noir 

Cuivre 

. Idem 

Brun 

Fer 

. Idem 

Blanc  tournant  au  jaune. 

Nickel 

. Idem 

Noir. 

Etain 

. Idem 

Idem. 

Plomb 

. Idem 

Blanc  tournant  au  noir. 

Zinc 

. Blanc 

Blanc. 

Bismuth 

• Noir 

Noir. 

Antimoine . . . 

. Orangé 

Jaune  orangé. 

Tellure 

. Noir 

Brun  foncé  ou  noir. 

Arsenic 

. Jaune........ 

Jaune. 

Cobalt 

. Noir 

Noir. 

Manganèse.. . 

. Blanc 

Blanc. 

Chrômc 

. Vert 

Molybdène. . . 

. Brun  rougeâtre. 

Urane 

. Brun 

Jaune  brunâtre  (*). 

Titane 

. Vert  bouteille.. 

Vert  bleuâtre  (*j. 

Columbium . . 

. Chocolat. ..... 

Cérium 

. Bruq 

(*)  Dans  cas  expériences,  KJaproth  se  servit  d’hydro- 
sulfure d'ammoniaque. 
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On  s’est  beaucoup  trop  peu  occupé  jusqu’à 
présent  de  ces  précipités.  Ce  seroit  bien  ce- 
pendant un  objet  digne  de  recherches  parti- 
culières , comme  pouvant  nous  fournir  les 
moyens  de  reconnoitre  la  nature  des  composés 
que  les  métaux  et  leurs  oxides  peuvent  for- 
mer avec  le  soufre , et  ses  combinaisons  avec 
l’hydrogène.  Tout  ce  qu’on  a pu  observer 
à cet  égard , se  borne  à ce  qui  suit. 

[ Sulfura.  ] 1.  Presque  tous  les  métaux  se 
combinent  avec  le  soufre  ; il  en  résulte  des 
sulfures  qui  sont  sans  saveur , indissolubles 
dans  l’eau  , fragiles  et  souvent  avec  l’éclat 
métallique. 

2 . Dans  toutes  ces  combinaisons , il  n’y  a 
qu’une  certaine  portion  du  soufre  qui  ait  pu 
s’unir  au  métal.  Si  on  eu  emploie  au-delà  de 
cette  quantité  , le  surplus  s’échappe  pendant 
la  combinaison.  Dans  la  plupart  des  sulfures 
métalliques , les  métaux  sont  avec  un  maxi- 
mum de  soufre  , et  ne  peuvent  pas  s’y  com- 
biner autrement  , tandis  que  dans  quelques 
autres  la  proportion  de  cette  substance  varie. 
Il  en  résulte  à l’égard  de  ceux-ci  deux  séries 
distinctes  de  composés  -t  la  première  conter 
nant  un  minimum , et  la  seconde  un  maximum 
de  soufre.  On  peut  désigner  les  corps  de  la 
première  série  par  le  nom  de  sulfures  , et 
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appeler  sur-sulfures  ceux  de  la  seconde.  On 
a présente  dans  la  table  qui  suit  les  noms  et 
les  couleurs  respectives  de  tous  ceux  de  ces 
deux  suites  de  corps  , dont  on  a reconnu  jusqu’à 
présent  l’existence. 


Sulfure. 

Sur-sulfure. 

Mercure 

Noir, 

Rouge. 

Cuivre 

Jaune. 

Jaune. 

Fer . . 

Jaune. 

Jaune. 

Plomb. 

Bleu. 

Bleu. 

3.  Le  soufre  réduit  beaucoup  d’oxides  à 
i état  métallique  ; mais  il  semble  s’unir  à d’au- 
tres , et  former  avec  eux  des  composés  qu’on 
peut  appeler  oxides  sulfurés.  Deux  des  com- 
posés de  cette  nature  , les  oxides  sulfurés 
d’étain  et  de  manganèse  ont  été  examinés,  et 
décrits  par  les  chimistes. 

[ Action  de  t hydrogène  sulfuré.  ] 4-’  On 
ne  s’est  pas  assuré  de  la  faculté  de  combinai- 
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son  de  l’hydrogcne  sulfuré  a\ec  les  nqjlaux. 
A en  juger  par  analogie  avec  les  autres  acides, 
on  eu  conclueroit  qu’il  n’en  est  pas  suscep- 
tible ; mais  en  chimie  ce  sont  toujours  des 
decisions  hasardeuses,  et  généralement  sujètes 
à erreur,  que  celles  prises  d’après  cette  seule 
considération.  La  facilité  avec  laquelle  le  gaz 
hydrogène  sulfuré  ternit  le  plomb , le  cuivre 
jaune,  et  l’argent,  est  bien  connue;  mais  dans 
ces  cas  , il  semble  y avoir  décomposition  du 
gaz  et  formation  seulement  d’un  sulfure  simple. 
L’eau  imprégnée  de  gaz  hydrogène  sulfuré  dis- 
sout quelques-uns  des  métaux,  et  spécialement 
le  fer  ; mais  il  est  probable  qu’alors  le  métal  est 
converti  en  oxide. 

5.  L'hydrogène  sulfuré  semble  avoir  la  pro- 
priété de  réduire  le  plus  grand  nombre  des 
oxides  à l’état  métallique  , et  c’est  par  cette 
raison  qu’il  précipite  les  dissolutions  métalli- 
ques. L’hydrogène  du  gaz , et  l’oxigène  de 
l’oxide  s’unissent  mutuellement,  tandis  que  le 
soufre  et  le  métal  réduit  sont  séparés  , et  se 
déposent  en  état  de  combinaison.  La  plupart 
des  précipités  métalliques  ne  sont  autre  chose 
que  des  sulfures  ordinaires.  Il  y a cependant 
à cet  égard  plusieurs  exceptions. 

[ Hydrosulfure  de  mercure .]  Proust  a fait  Voir 
que  l’oxide  rouge  de  mercure  a la  propiiété 
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de  décomposer  l’hydrogène  sulfuré  des  hydro- 
sulfures  (i)  , et  Berlhollet  s’est  assuré  que 
la  rapidité  avec  laquelle  l’etl'et  se  produit 
dépend  de  la  proportion  des  substances  em- 
ployées (2).  En  agitant  de  l’oxide  rouge  de 
mercure  dans  un  hydrosulfure  liquide  , il  se 
forme  une  poudro  noire  qui  , lorsqu’elle  est 
chauffée  , passe  promptement  à l’état  de  cin- 
nabre.  Le  même  changement  s’opère  à la  longue 
sur  cette  substance  par  son  exposition  à la 
lumière.  Berthollet  a conclu  de  ces  faits  que 
cette  poudre  noire  se  compose  , au  moins  en 
partie , d’oxide  de  mercure  , et  d’hydrogène 
sulfuré  , et  que  l’action  du  calorique  facilite 
la  décomposition  mutuelle  du  gaz  et  de  l’oxide. 
S’il  en  est  ainsi  , la  poudre  noire  peut  être 
considérée  comme  étant  un  hydrosulfure  de 
mercure. 

[ D’étain.  ] Lorsqu’on  verse  de  l’hydrogène 
sulfuré  , ou  un  hydrosulfure  , dans  la  disso- 
lution d’un  sel  d’étain , il  se  produit  un  pré- 
cipité dont  la  couleur  varie  selon  l’état  d’oxi- 
dation  du  métal.  Elle  est,  avec  le  peroxidc, 
d’un  jaune  doré,  et  avec  le  protoxide  d’un 
brun  obscur.  Proust  annonce  que  l’un  et  l’autre 


(1)  Jour,  de  phys.  LLX.  268» 

(2)  ibid.  LX«  288- 

- - y »...  .# 
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de  ces  précipités  sont  des  hydrosulfures  , ou 
des  combinaisons  de  l’hydrogène  sulfuré  avec 
les  oxides  respectifs  d’étain  , qui  n’ont  point 
éprouvé  de  changement.  Lorsqu’on  les  traite 
avec  l’acide  muriatique  , l’hydrogène  sulfuré 
en  est  dégagé , et  il  se  forme  de  l’étain  mu- 
riaté  (i). 

[ Métaux  que  ne  précipite  pas  F hydrogène 
sulfuré.  ] On  sait  qu’il  y a six  métaux  que 
l’hydrogène  sulfuré  ne  précipite  pas  de  leurs 
dissolutions  dans  les  acides.  Ces  métaux  sont 
le  fer , le  nickel , le  cobalt , le  manganèse , le 
titane  et  le  cérium . On  peut , en  conséquence  , 
en  conclure  que  cette  substance  est  incapable 
d’opérer  la  réduction  des  oxides  de  ces  mé- 
taux. Il  est  probable  quelle  peut  s’uüir  à leurs 
oxides  et  former  avec  eux  des  hydrosulfures , et 
nous  savons  que  c’est  ce  qui  a lieu  à l’égard 
de  quelques-uns  d’eux  -,  car  on  ne  pourroit  pas 
raisonnablement  penser  que  plusieurs  autres 
protoxydes  métalliques  soient  susceptibles  d’en- 
trer dans  des  combinaisons  semblables.  Nous 
allons  parler  de  ceux  des  hydrosulfures  métal- 
liques actuellement  connus.  v'  • * 

Hydrosulfure  d’étain.  Les  deux  oxides  d’étain 
s’unissent  l’un  et  l’autre  avec  l’hydrogène  sulfuré. 


(i)  Jour,  de  phys.  LIX.  336. 
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Le  protoxide  hydrosulfuré  est  d’un  brun  obscur, 
et  le  peroxide  hydrosulfuré  d’un  jaune  dore. 

Hydrosulfure  de  zinc.  Les  hydrosulfures  de 
potasse  ou  d’amnioniaque  précipitent  le  zinc 
de  sa  dissolution  dans  les  acides  en  une  masse 
blanche.  Cette  substance  , qui  se  dissout  com- 
plètement dans  l’acide  muriatique  , et  avec 
dégagement  abondant  d’hydrogène  sulfuré  , 
est  évidemment  un  hydrosulfure.  On  peut  le 
former  aussi  en  traitant  l’oxide  blanc  de  zinc 
avec  l’hydrosulfure  d’ammoniaque  (i). 

[ Blende.  ] Vauquelin  remarque  que  les 
échantillons  transparens  du  sulfure  de  zinc 
natif  ou  blende , se  dissolvent  souvent  de  la 
même  manière  en  exhalant  du  gaz  hydrogène 
sulfuré  (fy  II  est  très-probable  que  ces  échantil- 
lons se  rapprochent  de  la  nature  de  l’hydro- 
sulfure  de  zinc.  11  y auroit  alors  trois  espèces 
différentes  de  minéraux  actuellement  confon- 
dus sous  la  dénomination  de  blende;  savoir , 
le  sulfure  de  zinc  , l’oxide  sulfuré  de  zinc  et 
l’hydrosulfure  de  zinc. 

Hydrosulfure  d’antimoine.  Les  hydrosulfures 
•de  potasse  ou  d’ammoniaque  produisent , dans 


(1)  Voyez  la  table  de  Berthollet , Ann.  de  cliim. 
jXXV.  272. 

(2)  Ibid.  XXXVII.  66, 
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une  dissolution  acide  d’antimoine , un  précipité 
d’une  belle  couleur  orangé  qui , d’après  les 
expériences  de  Berthollet , de  Thénard  et  de 
Proust , est  un  hydrosulfure  d’antimoine.  Ce 
composé  acquit , vers  le  commencement  du 
18e.  siècle  , sous  le  nom  de  kermès  minéral , 
une  grande,  célébrité  à raison  de  ses  vertus 
médicinales.  Le  procédé  de  sa  préparation , 
découvert  d’abord  par  Glauber,  et  depuis  par 
Lémcry  et  Elder  , fut , pour  la  première  fois , 
mis  en  vogue  en  France  par  un  prêtre  nomme 
Simon , qui  en  tenoit  le  secret  de  La  Ligerie  , 
chirurgien,  à qui  un  élève  de  Glauber  en  avoit 
donné  communication.  Le  gouvernement  fran- 
çais acheta  de  La  Ligerie  le  secret  de  cet:e 
méthode  de  préparation,  et  le  publia  en  1720. 
Il  consistoit  à faire  bouillir  , à plusieurs  re- 
prises, une  dissolution  de  potasse  très-étendue 
sur  du  sulfure  d’antimoine.  11  se  précipitoit, 
par  le  refroidissement  de  la  dissolution , une 
petite  portion  de  kermès.  Cette  manipulation 
présentant  le  double  inconvénient  detre  fati- 
gante et  mal  conçue , les  pharmaciens  adop- 
tèrent de  préférence  le  procédé  suivant  de 
Lémery. 

Après  avoir  trituré  ensemble  dans  un  mortier 
16  parties  de  sulfure  d’antimoine  , 8 parties 
de  potasse  du  commerce  et  une  partie  de  soufre, 
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on  fait  fondre  le  mélange  dans  un  creuset  et 
on  met  la  masse  dans  un  vaisseau  de  fer.  Lors- 
qu’elle est  refroidie  on  la  réduit  en  poudre, 
on  la  fait  bouillir  dans  une  suffisante  quantité 
d’eàu  , et  on  filtre  laliqueur  pendant  quelle  est 
encore  chaude.  Elle  dépose  en  abondance  par 
refroidissemënt^du  kermès  à l’état  d’une  poudre 
jaune  qu’on  édulcore  ensuite  avec  une  quantité 
convenable  d’eau  et  qu’on  fait  sécher.  On  peut 
encore  faire  dissoudre  io  parties  de  poLasse 
dans  20  parties  d’eau  et  ajouter  à cette  disso- 
lution , préalablement  chauffée , une  partie  de 
sulfure  d’antimoine  en  poudre.  Après  avoir 
bien  agité  cette  dissolution  on  la  fait  bouillir 
pendant  quelques  minutes  et  on  la  filtre  chaude. 
Elle  dépose  par  refroidissement  une  grande 
quantité  de  kermès. 

Cette  poudre  attira  particulièrement  l’atten- 
tkm  des  chimistes.  Bergman  démontra  d’abord 
qu’elle  contenoit  de  l’hydrogène  sulfuré  ; mais 
ce  fut  Berthollet  qui , le  premier , en  fit  con- 
noître  la  véritable  composition.  Elle  est  ^sui- 
vant l’analyse  de  Thénard,  de 
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io.5o  Hydrogène  sulfuré. 

4.1 5 Soufre. 

72.76  Protoxide  d’antimoine. 

2.79  Eau  et  perte. 

100.00  (1) 

Cette  substance  , exposée  à l’air  , en  absorbe 
peu-à-peu  l’oxigène  et  s’y  blanchit  j il  s’exhale 
de  l’hydrogène  sulfuré. 

Si , après  que  le  kermès  minéral , prépaie 
selon  l’une  ou  l’autre  de  ces  formules,  a été 
précipité  de  sa  dissolution , on  ajoute  un  acide 
à la  liqueur  , il  s y forme  un  autre  précipité 
de  couleur  orangé  que  par  cette  raison  on  a 
appelé  soufre  doré.  Cette  substance  est  com- 
posée suivant  l’analyse  de  Thénard,  de 

17.87  Hydrogène  sulfuré. 

68. 3o  Protoxide. 

. ia.00  Soufre. 

98.17  (2). 

Le  soufre  doré  est  par  conséquent  un  hy- 
drosulfure avec  excès  de  soufre  et  une  plus 
petite  proportion  de  basq.  Goetling  a proposé 
le  moy  en  suivant  de  préparer  ce  composé.  On 


(1)  Ann.  de  chim.  XXXII.  268. 

(2)  Ibid. 

5.  jS 
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met  dans  une  dissolution  bouillante  de  po- 
tasse pure  , un  mélange  de  2 parties  de  sul- 
fure d’antimoine  et  de  3 parties  de  soufre. 
On  étend  ensuite  d’eau  cette  dissolution  et 
on  la  précipite  par  de  l’acide  sulfurique  af- 
foibli  (1). 

Hydrosulfure  de  manganèse.  En  traitant 
l’oxide  noir  de  manganèse  avec  de  l’hydrogène 
sulfuré  liquide  , la  couleur  noire  de  l’oxide 
•disparoît.  ,Une  portion  de  l’hydrogène  sulfuré 
•est  décomposée  aux  dépens  de  l’oxigène  de 
l’oxide  noir , et  l’oxide  blanc  ainsi  produit  est 
dissous  par  l’hydrogène  sulfuré  , et  s’obtient  par 
évaporation  en  une  masse  blanche  complè- 
tement dissoluble  dans  l’acide  muriatique  avec 
dégagement  abondant  d’hydrogène  sulfuré.  C’est 
donc  un  hydrosulfure  de  manganèse  (2).  On 
forme  le  même  composé  en  mêlant  un  hy- 
drosulfure de  potasse  avec  un  sel  de  man- 
ganèse. 

Hydrosulfure  d’arsenic.  L’hydrogène  sulfuré 
se  combine  avec  l’oxide  blanc  d’arsenic  dissous 


(1)  Bergman.  III.  172.  Les  expériences  de  Proust  sur 
ces  composés  , quoique  singulièrement  intéressantes , sont 
d’une  trop  grande  étendue  pour  être  insérées  ici.  Voytz 
Jour,  de  phjs.  LV.  328. 

(y  Berthollet , Ann.  de  chira.  XX  Y.  258. 


Digitized  by  Google 


Savons:  àaf 

dans  l’eaù.  Le  liquide  prend  une  couleur 
jaune  , mais  il  ne  se  manifeste  point  de 
précipité  , et  par  conséquent  lhydrosulfure 
d’arsenic  est , comme  celui  de  manganèse  » 
dissoluble  dans  l’eau  , au  moins  à la  laveur 
d’un  excès  d’hydrogène  sulfuré.  Cet  hydrosul- 
fure a exactement  la  même  apparence  que  le 
sulfure  jaune  d’arsenic. 

Hydrosulfure  de  fer.  L’hydrogène  sulfuré 
se  combine  avec  l’oxide  vert  de  fer  , et  le 
composé  se  dissout  dans  l’eau  : mais  cette 
dissolution  dépose  promptement  une  poudre 
noire  qui  est  un  sulfure  hydroguré  de  fer. 

6.  On  ne  s’est  pas  assuré  , d’une  manière  sa- 
tisfaisante , si  parmi  les  autres  métaux  il  en 
fest  qui  puissent  former  des  combinaisons  ap- 
pelées sulfures  hydrogurés.  Cela  paroît  assez 
probable  , mais  ce  sujet  important  exige  des 
recherches  beaucoup  pliis  étendues  et  plus 
complètes. 


CHAPITRE  V. 

Des  savons. 

Les  huiles  fixes  ont  la  propriété  de  se  coiü- 
biner  avec  les  alcalis  > les  terres  et  les  oxides 
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métalliques , et  de  former  avec  ces  corps  une 
classe  de  composes  auxquels  on  a donné  le 
nom  de  savons.  Comme  ds  different  essen- 
tiellement entre  eux , selon  que  leur  base  est 
un  alcali  , une  terre  ou  un  oxide , il  con- 
vient de  traiter  séparément  de  chacune  de  ces 
trois  sortes  de  savons  , dont  la  considération 
sera  l’objet  des  trois  sections  suivantes. 


Section  première. 


Des  savons  alcalins. 

' A • 

Les  huiles  fixes  étant  en  grand  nombre  , et 
toutes,  ou  presque  toutes  ces  huiles  pouvant 
se  combiner  avec  les  alcalis  , les  terres  et  les 
oxides  , il  est  naturel  de  supposer  qu’il  y a 
autant  de  genres  de  savons  alcalins  qu’il  y a 
d’huiles  fixes.  Il  est  bien  certain  en  effet  que 
les  savons  different  entre  eux  suivant  la  nature 
de  l’huile  qui  entre  dans  leur  composition , 
mais  ces  différences  ne  sont  pas  assez  impor- 
tantes pour  exiger  une  description  particulière. 
Il  suffira  donc  de  diviser  les  savons  alcalins 
en  autant  d’espèces  qu’il  y a d’alcalis  , et  de 
considérer  ceux  de  ces  savons  qui  ont  la  môme 
base  alcaline , mais  qui  different  par  leur  huile  , 
comme  des  variétés  des  mêmes  espèces. 
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i™.  Espace.  Savon  de  soude  ou  savon  solide. 

[ Histoire . ] Le  mot  savon  ( sapo  , çxvuv)  ) 

se  rencontre  , pour  la  première  fois  dans  les 
ouvrages  de  Pline  et  de  Galien.  Il  dérive  évi- 
demment du  vieux  mot  allemand  sepe  (i). 

Pline  nous  apprend  que  la  découverte  du  savon 
est  due  aux  Gaulois  ; qu’ils  le  faisoient  avec 
des  cendres  et  du  suif,  et  que  le  savon  des 
Allemands  ctoit  considéré  comme  étant  le 
meilleur  (2). 

[ Préparation.  ] On  peut  préparer  le  savon 
de  la  manière  suivante.  On  met  dans  un  vais- 
seau de  bois  ou  cuvier , de  la  soude  du  com- 
merce pulvérisée  et  bien  mélangée  , avec 
environ  les  0.20  de  son  poids  de  chaux  hu- 
mectée d’une  petite  quantité  d’eau  et  passée  im- 
médiatement auparavant  à travers  un  crible.  On 
met  sur  ce  mélange  beaucoup  plus  d’eau  qu’il  n’en 
faut  pour  qu’il  en  soit  entièrement  recouvert, 
et  on  l’y  laisse  ainsi  séjourner  pendant  plusieurs 
heures.  La  chaux  attire  l’acide  carbonique  de 
la  soude  , et  l’eau  s’imprègne  fortement  d’alcali 


(1)  Beckman’s  Hisiory  of  inventions.  III.  a3g.  Un  mot 
semblable  est  encore  en  usage  parmi  le  peuple  en  Ecosse* 

(2)  Pline,  lib.  XVHI.  c.  5i. 


. Digitized  by  Google 


sSo  1 Savons  alcalins.' 

pur.  On  soutire  alors  cette  eau  par  Je  moyen 
d’un  robinet  placé  à la  partie  inférieure  du  cu- 
vier et  cette  liqueur  s’appelle  la  première 
lessive.  Sa  pesanteur  spécifique  doit  être  d’ en- 
viron 1.200. 

On  verse  ensuite  une  nouvelle  quantité  d’eau 
sur  le  mélange  , après  avoir  fermé  le  robinet  , 
et  au  bout  de  deux  ou  trois  heures  de  repos 
On  l’en  fait  écouler  comme  la  première.  Cette 
pau  est  la  seconde  lessive. 

On  fait  de  la  même  manière  une  troisième 
Içssive. 

On  peut  mettre  encore  une  portion  d’eau 
Sur  le  cuvier  afin  de  s’assurer  si  la  soude  a 
été  dissoute  en  totalité , et  cette  dernière  lessive 
foible  est  mise  à part , pour  être  employée  dans 
les  opérations  subséquentes  à former  la  pre- 
mière lessive- 

On  met  alors  dan$  la  chaudière  avec  une 
portion  de  la  troisième  ou  plus  foible  lessive , 
une  quantité  d’huile  égale  en  poids  à six  fois 
celui  de  la  soude  employée.  On  fait  bouillir 
ce  mélange  et  on  l’entretient  à ce  degré  de 
chaleur,  en  l’agitant  continuellement  avec  un 
instrument  de  bois  , destiné  à cet  usage.  On 
ajoute  successivement  au  mélange  , et  par  in- 
tervalles, le  reste  de  la  troisième  lessive  , et  lors- 
qu’elle est  ainsi  entièrement  consommée  , on 
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introduit  dans  la  ^chaudière  avec  les  mêmes 
précautions  , et  en  continuant  d’agiter  le  mé- 
lange , la  seconde  lessive.  L’huile  devient  lai- 
teuse, elle  se  combine  avec  l’alcali,  et  au  bout 
de  quelques  heures  de  cuisson  elle  commence 
à acquérir  de  la  consistance.  On  ajoute  alors 
un  peu  de  la  première  lessive  et  on  remue 
toujours  le  mélange  avec  soin.  Il  s’épaissit  de 
plus  en  plus  à mesure  qu’on  y introduit  suc- 
cessivement de  nouvelles  portions  de  cette 
première  lessive , et , à la  fin , la  matière  sa- 
voneuse  commence  à se  séparer  de  la  partie 
aqueuse  du  mélange.  On  facilite  alors  cette 
séparation  et  on  la  rend  plus  complète  par 
une  addition  de  muriate  de  soude.  On  con- 
tinue encore  l’ébullition  pendant  deux  heures  , 
après  quoi  on  suspend  le  feu  et  on  cesse  de 
remuer  le  mélange  -,  toute  la  masse  savoneuse 
se  réunit  promptement  et  complètement , par 
le  repos  , à la  partie  supérieure  de  la  chau- 
dière , et  la  portion  aqueuse  reste  au-dessous; 
on  la  fait  écouler  au  moyen  d’un  tuyau  adapté 
à cet  effet  au  fond  de  la  chaudière , et  comme 
cette  liqueur  contient  du  carbonate  de  soude 
on  la  réserve  pour  s’en  servir  au  besoin. 

Lorsque  le  mélange  ne  consiste  plus  que  dans 
la  pâte  savoneuse  , on  allume  de  nouveau  le 
feu  sous  la  chaudière , et  pour  en  faciliter  la 
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liquéfaction  on  ajoute  un  peu  d’eau , et  mieux 
encore  , de  la  lessive  foible.  Dès  que  l'ébul- 
lition a lieu , on  verse  dans  la  chaudière  , par 
petites  portions  et  à plusieurs  reprises , le  reste 
de  la  première  lessive.  Lorsque  le  savon  a ac- 
quis par  cete  seconde  cuisson  le  degré  de  con- 
sistance convenable  , ce  dont  on  s’assure  en 
retirant  de  tcms  en  tems  une  petite  portion 
de  la  matière  qu’on  fait  refroidir , on  cesse 
le  feu,  et  après  quelques  heures  de  repos  on 
sépare  encore , comme  auparavant , la  partie 
aqueuse.  On  chauffe  alors  une  dernière  fois 
la  matière  savoneuse  en  y mêlant  un  peu  d’eau 
pour  la  mettre  à l’état  d’une  pâte  bien  homo- 
gène et  bien  liée.  On  la  décante  ensuite  dans 
des  vaisseaux  préparés  pour  la  recevoir  et  dont 
on  a eu  soin  de  garnir  le  fond  d’un  peu  de 
carbonate  de  chaux  en  poudre  afin  d’éviter  que 
le  savon  n’y  adhère.  On  en  retire,  au  bout 
de  quelques  jours  , le  savon  qui  est  alors  assez 
ferme  pour  être  formé  en  pains  et  divisé  en 
tablettes  ou  briques  (1). 

L’emploi  du  muriatc  de  soude  dans  ce  pro- 
cédé a pour  objet  de  séparer  l’eau  du  savon 


(i)  Ann.  de  chim.  XIX.  a53.  Mémoire  de  Darcet , 
Lelièvre  et  Pelletier, 
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à raison  de  la  plus  forte  affinité  de  ce  liquide 
pour  le  muriate  de  soude. 

De  toutes  les  huiles  c’est  celle  d’olive  qui  est 
la  plus  propre  à la  fabrication  du  savon,  et, 
après  elle  , le  suif  est  peut-être  la  substance 
qu’on  peut  y employer  avec  le  plus  davantage. 
Mais  on  peut  faire  usage  pour  cet  objet  d’une 
grande  variété  d’autres  huiles  , ainsi  que  le 
prouvent  les  expériences  des  chimistes  français 
que  nous  avons  déjà  cités.  Ils  trouvèrent  ce- 
pendant que  les  huiles  de  lin  et  de  baleine 
ne  convenoient  point  pour  la  confection  des 
savons  solides  , quoiqu’on  pût  s’en  servir  avec 
succès  , pour  celle  des  savons  mous.  Les  Hol- 
landais se  sont  servi  pendant  longtems  pour 
cet  objet  d’huile  de  baleine. 

On  peut  faire  aussi  le  savon  à froid  , mais 
alors  sa  fabrication  exige  beaucoup  plus  de 
lems  et  une  plus  grande  proportion  d’alcali. 

[ Sophistication.  ] Les  manufacturiers  ont 
imaginé  divers  moyens  de  sophistiquer  le  savon, 
ou  d’y  ajouter  des  ingrédiens  qui  puissent  en 
augmenter  le  poids  sans  en  élever  la  valeur. 
La  substance  qu’ils  emploient  le  plus  ordinai- 
rement pour  produire  cet  effet,  c’est  l’eau  qu’on 
peut  introduire  en  grandes  quantités  dans  les 
savons  , et  sur-tout  dans  ceux  fabriqués  avec  le 
suif  sans  que  la  consistance  en  soit  diminuée. 
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Il  est  facile  de  découvrir  cette  fraude  en  lais- 
sant pendant  quelque  tems  le  savon  exposé  à 
l’air.  L’eau  s’en  évapore  , et  on  peut  juger  de 
la  quantité  qu’on  y en  a ajoutée  par  la  dimi- 
nution de  son  poids.  Comme  un  savon  ainsi 
falsifié  étant  gardé , perdroit  son  eau , les  fabri- 
cans , pour  éviter  cet  inconvénient , le  main- 
tiennent dans  des  dissolutions  saturées  de  mu- 
riate  de  soude.  Ce  sel  n’étant  pas  susceptible  de 
dissoudre  le  savon , il  le  préserve  de  toute 
évaporation  en  même  tems  qu’il  en  con- 
serve ou  plutôt  qu’il  en  augmente  le  poids. 
MM.  Darcet  , Lelièvre  et  Pelletier  prirent  deux 
morceaux  égaux  en  poids  de  savon  sophistiqué 
de  cette  manière.  Ils  en  exposèrent  un  à l’air 
dans  un  endroit  sec,  et  ils  plongèrent  l’autre 
dans  une  dissolution  saturée  de  muriate  de 
soude.  Au  bout  d’un  mois  le  premier  de  ces 
morceaux  avoit  perdu  les  o.56  de  son  poids, 
tandis  que  celui  de  l’autre  s’éloit  accru  des 
0.10  (1).  On  a trouvé  divers  autres  moyens 
de  sophistiquer  le  savon  , mais  comme  ils 
ne  sont  pas  généralement  connus  , ce  seroit 
faire  une  chose  préjudiciable  que  de  les  pu- 
blier et  d’en  donner  la  description. 

[ Analyse.  ] L’analyse  des  savons  a été  faite 


(1)  Ann.  de  chini.  XIX.  33o. 
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par  plusieurs  chimistes  , mais  les  résultats  qu’ils 
en  ont  obtenus  ne  se  sont  pas  trouvés  d’accord 
parce  que  ceux  qu’ils  ont  essayés  varioient  dans 
leurs  proportions  d’eau.  Il  paroît  cependant 
d’après  les  expériences  de  Darcet,  Lelièvre  et 
Pelletier,  que  le  savon  nouvellement  fabriqué 
et  exposé  en  vente  contient 

60.94  Huile. 

8.56  Alcali. 

3o.5o  Eau. 

100.00 

Le  savon  se  dissout  dans  l’eau  et  dans  l’al- 
pool  j ses  propriétés  , comme  détersif,  sont 
trop  bien  connues  pour  qu’il  soit  nécessaire 
de  les  décrire. 

Le  savon  fait  avec  le  suif  et  la  soude  est  dç 
couleur  blanche.  On  le  distingue  , en  consé- 
quence , par  le  nom  de  savon  blanc ; mais 
afin  de  rendre  moins  élevé  le  prix  de  ce.t 
article  dans  le  commerce,  les  fabricans  sont  dans 
l’usage  d’ ajouter  au  suif  une  portion  considé- 
rable de  résine,  et  ce  mélange  forme  le  savon 
jaune  ordinaire. 

2«.  Espèce.  Savon  de  potasse  ou  savon  mou. 
j"  Formation.  ] On  peut  substituer  la  potasse 
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à la  soude  dans  la  fabrication  du  savon  , et 
en  opérant  précisément  de  la  même  manière 
qu’avec  la  soude;  mais  il  est  à observer  qu’alors 
le  savon  ne  peut  être  amené  à l’état  solide.  On 
ne  peut  jamais  lui  donner  une  plus  grande  con- 
sistance que  celle  de  la  graisse  de  porc.  On 
appelle  ce  savon  fait  avec  de  la  potasse  savon 
mou.  Ses  propriétés  , comme  détersif , ne  dif- 
fèrent pas  essentiellement  de  celles  du  savon 
solide  y mais  il  n’est  pas  d’un  emploi  aussi  avan- 
tageux. La  potasse  étoit  l’espèce  d’alcali  dont 
se  servoient  les  Gaulois  et  les  Germains  pour 
fabriquer  le  savon.  C’est  par  cette  raison  , sans 
doute  , que  les  Romains  le  décrivent  comme 
un  onguent.  On  se  sert  en  Angleterre  d’huile 
de  baleine  pour  la  confection  du  savon  mou  ; 
on  y ajoute  aussi  un  peu  de  suif  qui , au  moyen 
de  précautions  particulières , s’y  trouve  dispersé 
à travers  sa  substance  en  belles  taches  blanches. 

On  a avancé  qu’il  étoit  possible  de  faire  du 
savon  solide  avec  de  la  potasse.  Ce  moyen  , 
qu’on  annonçoit  comme  une  recette  particu- 
lière , consiste  à ajouter  une  grande  quantité 
de  muriate  de  soude  au  savon  fabriqué  avec  la 
potasse  par  les  procédés  qui  viennent  d’être 
décrits.  Après  avoir  fait  bouillir  le  tout  pen- 
dant quelque  tems , la  matière  savoneuse  de^ 
vient  solide  en  se  refroidissant.  MM.  Darcet , 
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Le  Lièvre  et  Pelletier  se  sont  assurés  qu’on 
pouvoit  en  effet  employer  cette  méthode  avec 
succès  j mais  alors  ce  n’est  plus  la  potasse  , 
mais  bien  la  soude  que  le  savon  solide , ainsi 
formé , a pour  base  ; car  lorsqu’on  ajoute  du 
muriate  de  soude  à du  savon  fait  avec  de  la 
potasse  , cet  alcali  décompose  le  sel  en  lui  en- 
levant son  acide  avec  lequel  il  se  combine  , 
.tandis  qu’en  môme  tems  la  soude  séparée  du 
muriate  de  soude  s’unit  à l’huile  qui  étoit 
en  état  de  combinaison  avec  la  potasse , et 
forme  le  savon  solide.  Le  muriate  de  potasse  que 
produit  cette  double  décomposition  reste  indis- 
soluble dans  l’eau  et  est  entraîné  avec  elle  (i). 

[ Savon  de  laine.  ] Chaptal  a proposé  der- 
nièrement de  remplacer  l’huile  par  de  la  laine 
dans  la  fabrication  du  savon.  Dans  une  lessive 
alcaline  , préparée  à la  manière  ordinaire  et 
tenue  en  ébullition , on  jette  successivement 
de  vieux  morceaux  de  laine  ou  de  drap.  Us  y 
sont  promptement  dissous  ; on  continue  à y 
en  ajouter  ainsi  peu-à-peu  de  nouvelles  por- 
tions en  remuant  continuellement  le  mélange. 
Lorsque  la  lessive  n’en  peut  plus  dissoudre  , le 
savon  est  fait  (2).  On  dit  que  cette  fabrication 


(1)  Ann.  de  chim.  XIX.  3a2. 

(2)  Ibid.  XXI.  27. 
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de  savon  a été  essayée  avec  succès.  Il  pour- 
voit être  sans  doute  substitué  avec  beaucoup 
d avantage  aux  autres  dans  plusieurs  manufac- 
tures, si  on  peut  l’obtenir  à meilleur  compte 
que  ceux  dont  on  s’y  sert  actuellement. 

[ Savon  de  poisson.  ] On  proposa  , il  y a 
quelque  teins  , de  faire  emploi  des  muscles  de 
poisson  au  lieu  de  suif  ou  d’huile  dans  les  ma- 
nufactures de  savon  ; mais  il  a été  prouvé  paré 
les  expériences  de  M.  Jameson  , que  l’usage  de 
cette  substance  ne  peut  remplir  cet  objet  (i). 

3e.  Espèce.  Savon  d ammoniaque. 

Berthollet  est  le  premier  qui  se  soit  particu- 
lièrement occupé  de  ce  savon,  qu’ôn  peut  former 
en  mêlant  ensemble  du  carbonate  d’ammo- 
niaque et  du  savon  de  chaux.  11  se  fait  une 
double  décomposition , et  le  savon  d’ammo- 
niaque se  réunit  à la  surface  de  la  liqueur  sous 
la  forme  d’une  huile.  On  peut  plus  facilement 
encore  préparer  ce  savon  ammoniacal  en  versant 
une  dissolution  de  muriate  d’ammoniaque  dans 
une  dissolution  du  savon  ordinaire  dans  l’eau. 

La  saveur  du  savon  d’ammoniaque  est  plus 
piquante  que  celle  des  autres  savons  ; il  se 


(i)  iN'ichçlson’s  Jour.  III.  ii3. 
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dissout  à peine  dans  l’eau , mais  très-facilement 
dans  l’alcool.  Exposé  à l’air  il  s y décompose 
par  degrés.  La  substance  qu’on  emploie , sous 
le  nom  de  Uniment  volatil , comme  topique 
dans  les  rhumatismes  , n’est  guères  autre  chose 
qu’un  savon  de  cette  espèce.  , 

Tous  les  savons  alcalins  se  rapportent  entre 
eux  dans  leurs  propriétés , dans  leur  faculté  de 
dissolubilité  dans  l’eau  et  l’alcool , et  quant  aux 
effets  de  leur  emploi  comme  détersifs. 


Section  II. 

Des  savons  terreux. 

Les  savons  terreux  , qui  n’ont  encore  été 
examinés  jusqu’à  présent  que  par  Bcrthollet , 
diffèrent  essentiellement  des  savons  alcalins. 
Ils  sont  indissolubles  dans  l’eau  , et  n’ont  point 
de  propriétés  détersives.  On  peut  les  préparer 
très -promptement  en  mêlant  du  savon  ordi- 
naire arec  la  dissolution  d’un  sel  terreux.  L’al- 
cali du  savon  se  combine  avec  l’acide  du  sel , 
tandis  que  la  terre  et  l’huile  en  s’unissant  cn- 
' semble , forment  un  savon  terreux.  C’est  par 
cette  raison  que  les  eaux  qui  tiennent  un  sel 
terreux  en  dissolution  , et  qu’on  désigne  par  la 
dénomination  d’eaux  dures  , ne  sont  pas 
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propres  au  lavage  ; elles  décomposent  le  savon 
ordinaire , et  produisent  un  savon  terreux  qui 
ne  se  dissout  pas  dans  l’eau. 

ire.  Espèce.  Savon  de  chaux. 

Ce  savon  peut  s’obtenir  en  mêlant  de  l’eau 
de  chaux  avec  une  dissolution  de  savon  ordi- 
naire. Ce  savon  est  insoluble  dans  l’eau  et 
dans  l’alcool.  Le  carbonate  d’alcali  fixe  le  dé- 
compose (i).  Il  se  fond  difficilement  et  seu- 
lement à une  très-forte  chaleur. 

Les  savons  de  barite  et  de  strontiane  ressem- 
blent presqu’exactement  à celui  de  chaux. 

a®.  Espèce.  Savon  de  magnésie. 

Ce  savon  , qui  est  extrêmement  blanc  , peut 
être  produit  par  le  mélange  des  dissolutions 
du  savon  ordinaire  et  du  sulfate  de  magnésie. 
II  est  onctueux  au  toucher  ; on  en  opère  diffi- 
cilement la  dessication  , et  dans  cet  état  il 
conserve  sa  blancheur.  Il  est  indissoluble  dans 
l'eau  bouillante.  L’alcool  et  les  alcalis  fixes  le 
dissolvent  en  grande  proportion.  L’eau  rend 
laiteuse  sa  dissolution  dans  l’alcool.  A une 
chaleur  médiocre  il  se  fond  en  une  masse  trans- 


(i)  Thonvenel. 
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parente , légèrement  colorée  en  jaune  et  très^- 
fragile  (i). 

3*.  Espèce.  Savon  d’alumine .]  , 

La  formation  de  ce  savon  résulte  du  mélange 
de  dissolutions  d’alun  et  dé  savon  ordinaire. 
C’est  une  substance  molle  , flexible  , qui  con-1 
serve , lorsqu’elle  est  sèche  , sa  souplesse  et  de 
la  ténacité.  Ce  savon  ëst  insoluble  dans  l’alcool, 
dans  l’eau  èt  dans  l’huile.  Au  feu  il  se  fond 
aisément  et  se  réduit  en  une  massé  jaunâtre 
et  trânsparënte  (2). 


Section  III. 

Des  savons  métalliques  et  des  emplâtres : 

On  peut  opérer  la  combinaison  des  oxides 
métalliques  avec  les  huiles  j de  deux  manières 
différentes  ; t°.  en  mêlant  ensemble  une  dissolu- 
tion de  Savon  ordinaire  et  la  dissolution  d’un 
sel  métallique  j 20.  par  l’union  directe  de  l’oxidc 
métallique  avec  l’huile  soit  à froid , soit  à chaud. 


(1)  Berthollet,  Mém.  part.  1780.  NichoUon’s  Jour. 
I.  170. 

(a J Ibid. 

5.  iS 
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Le  composé , produit  par  le  premier  procédé  , 
s’appelle  savon  métallique  , et  on  donne  le  nom 
d 'emplâtre  à celui  qui  résulte  du  second.  C’est 
ainsi  que  nous  allons  considérer  successivement 
l’un  et  l’autre  de  ces  corps. 

I.  Savons  métalliques. 

Bertbollet , qui  a fait  l’examen  de  ces  espèces 
de  savons  , a proposé  l’emploi  pour  la  peinture 
de  quelques-uns  d’entre  eux  , et  d’en  appliquer 
plusieurs  autres  à l’usage  des  vernis  -,  mais  il  ne 
paroît  pas  qu’on  s’en  soit  encore  servi  pour 
l’un  ou  l’autre  objet. 

i.  Savon  de  mercure.  C’est  le  produit  du 
mélange  d’une  dissolution  du  savon  commun 
et  de  muriate  corrosif  de  mercure.  La  liqueur 
devient  laiteuse  et  le  savon  de  mercure  s’y  pré- 
cipite peu-à-peu.  Ce  savon  de  nature  visqueuse, 
se  dessèche  difficilement.  Il  perd  sa  blancheur 
à l’air  pour  y prendre  la  couleur  d’ardoise 
qui  devient  de  plus  en  plus  foncée , et  spécia- 
lement par  son  exposilion  au  soleil  ou  à la 
chaleur.  Il  se  dissout  très  - facilement  dans 
l’huile  , mais  peu  dans  l’alcool.  Au  feu  il  se 
ramollit  et  se  liquéfie  aisément  (i). 


(i)  Berthollet , Mém.  part.  1780.  NichoUon'f  Jour. 
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a.  Savon  de  zinc.  En  mêlant  ensemble  des 
dissolutions  de  sulfate  de  zinc  et  de  savon  or- 
dinaire , on  obtient  ce  composé  qui  est  de 
couleur  blanche  tirant  sur  le  jaune.  Il  se  des- 
sèche promptement  et  devient  friable  (i). 

3.  Savon  de  cobalt.  Ce  savon,  que  produit 
Je  mélange  du  nitrate  de  cobalt  et  du  savon 
ordinaire  , est  de  Couleur  plombée.  Il  se  des- 
sèche difficilement  quoiqu’il  y ait  peu  de  liaison 
dans  sa  composition. 

Berthollet  observe  que  vers  la  fin  de  l’effet 
de  la  mixtion  il  se  précipite  quelques  grumeau* 
de  couleur  verte  qui  ont  beaucoup  plus  de  con- 
sistance que  le  savon  de  cobalt.  II  les  considère 
cotnme  étant  un  savon  de  nickel  métal  qui  se 
trouve  généralement  mêlé  avec  le  cobalt  (2). 

4.  Savon  d’étain.  On  le  forme  en  ajou- 
tant de  la  soude  commune  à une  dissolution 
detain  dans  l’acide  nitro-muriadque.  Ce  savon 
est  blanc  ; la  chaleur  ne  le  met  pas  à l’état  de 
iusion  comme  les  autres  savons  métalliques, 
mais  elle  le  décompose  (3). 

5.  Savon  de  fer.  Il  se  fait  avec  le  sulfate  de 


(1)  Berthollet,  Mcm.  part.  1780.  INieholson’*  Jour. 
J.  170. 

(2)  Ibid. 

(5)  Ibid. 
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fer  et  le  savon  ordinaire.  Il  est  d'un  brun  rôu- 
geâtre , ayant  de  la  ténacité  et  se  fondant  aisé- 
ment. Lorsqu’on  l’étend  sur  du  bois  il  l’imbibe 
et  se  dessèche  ; il  se  dissout  facilement  dans 
l’huile  , et  principalement  dans  celle  de  théré- 
bentine.  Berthollet  le  propose  comme  ver- 
nis (i). 

6.  i Savon  de  cuivre.  C’est  du  sulfate  de 
cuivre  qu’on  mêle  avec  du  savon  ordinaire  pour 
former  celui  de  ce  métal.  Il  est  de  couleur  verte; 
il  ressemble  , au  toucher,  à la  résine,  il  se  des- 
sèche et  devient  fragile.  L’alcool  chaud  rend  sa 
couleur  plus  foncée , mais  il  l’attaque  à peine  ; 
l’éther  le  dissout , le  liquéfie,  et  donne  de  l’in- 
tensité à sa  couleur  en  la  rendant  beaucoup  plus 
belle.  Il  est  très-dissoluble  dans  les  huiles  qu’il 
colore  d’une  nuance  de  vert  agréable  (a). 

<7.  Savon  de  plomb.  Avec  l’acétate  de  ce 
métal  et  le  savon  ordinaire  on  compose  ce 
savon  métallique  qui  est  blanc,  ayant  de  la 
ténacité  et  beaucoup  d’adhérence  lorsqu’il  est 
chauffé.  Il  acquiert  de  la  transparence  en  se 
fondant , et  sa  couleur  piend  une  légère  teinte 
de  jaune  si  on  augmente  la  chaleur  (3). 

(1)  Berthollet,  Mém.  part.  1780.  Nicholson’s  Jour . 
I.  170. 

(2)  Ibid. 

(3)  Ibid. 
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S.  Savon  d’argent.  On  se  sert  de  nitrate 
d’argent  pour,  la  formation  de  ce  savon  , qui  , 
blanc  d’abord  , devient  rougeâtre  par  son  expo- 
sition à l’air.  Lorsqu’il  est  à l’état  de  fusion  , sa 
surface  s’irise  d’une  manière  brillante  ; au- 
dessous  il  est  noir  (i). 

9.  Savon  dor.  Ce  savon  , que  produit 
le  mélange  de  celui  ordinaire  avec  le  muriate 
d’or  , est  d’abord  blanc  et  d’une  consistance  de 
crème.  Il  prend  , par  degrés  une  couleur  pour- 
pre foncée , et  adhère  à la  peau  de  manière  à 
y laisser  des  taches  difficiles  à effacer  (2). 

10.  Savon  de  manganèse.  On  le  forme  avec 
le  sulfate  de  manganèse.  Ce  savon  de  cou- 
leur blanche  d’abord  , en  prend  une  rougeâtre 
à l’air  , ce  qui  provient  évidemment  de  ce  qu’il 
absorbe  l’oxigène.  Il  se  dessèche  promptement 
en  une  substance  dure  , fragile  , et  devient , 
en  se  liquéfiant , d’un  brun  noirâtre  (3). 

IL  Emplâtres. 

[ Propriétés.  ] Les  emplâtres  sont  des 
combinaisons  des  huiles  avec  des  oxides 


(1)  Berthollct,  Méni.  parti  1780.  Nicholson’s  Jour. 
I.  1 70. 

(a)  Ibid. 

(3)  Ibid. 
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métalliques.  Ils  sont  destinés  à être  étendus  sur  de 
la  peau  ou  de  la  toile , et  à être  appliqué# 
ainsi  sur  des  ulcères  , etc*  Ces  corps  doivent 
être  solides  , mais  cependant  il  ne  faut  pas 
qu’ils  soient  ni  trop  durs  pour  refuser  de 
s’étendre  facilement  et  également  , ni  trop 
mous  pour  couler  en  huile  par  l’effet  de  la 
chaleur  de  la  partie  du  corps  qu’ils  couvrent. 
L’objet  principal  de  leur  emploi  étant  l’adhé- 
sion , on  ne  peut  s’en  servir  avec  avantage  qu’au- 
tant  que  leur  consistance  permet  de  les  ra- 
mollir et  de  les  pétrir  par  la  chaleur  des 
mains  , de  les  faire  tenir  fortement  âur  la 
peau  , et  de  pouvoir  les  en  retirer  sans  qu’il 
y en  reste  aucune  trace.  Deyeux  est  jusqu’à 
présent  le  seul  chimiste  qui  ait  fixé  son  atten- 
tion sur  les  emplâtres  j nous  lui  devons  d’ex- 
cellentes observations  sur  la  manière  de  les 
préparer  (i). 

[ Oxides  employés.  ] Les  oxides  dont  on  se 
sert  pour  la  confection  des  emplâtres  sont  ceux 
de  plomb  -,  et  parmi  ceux-ci , la  litharge  est 
généralement  considérée  comme  convenant 
le  mieux.  Mais  avec  les  oxides  de  plusieurs 
autres  métaux , tels  que  le  bismuth  et  le  mer- 
cure , on  peut  aussi  faire  des  emplâtres  qu’on 


(i)  Ann.  de  chim.  XXXIII.  5o» 
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emploierait  peut-être  avec  avantage  dans  plu- 
sieurs circonstances.  11  est  cependant  quelques 
oxides  métalliques  , et  notamment  ceux  du 
fer,  qui  ne  sont  pas  susceptibles  de  former 
avec  les  huiles  l’espèce  de  combinaison  qui 
constitue  les  emplâtres  (i). 

[ Huiles.  ] On  peut  faire  des  emplâtres  avec 
toutes  les  huiles  fixes  $ mais  tous  ces  em- 
plâtres n’ont  pas  les  mêmes  prôpriétos.  Avec 
les  huiles  siccatives , l’huile  de  lin  , par  exem- 
ple , ils  sont  d’une  consistance  beaucoup  plus 
molle  que  ne  l’est  celle  des  emplâtres  à huiles 
grasses  ; mais  on  peut  donner  à ces  dernières 
huiles  les  mêmes  propriétés  qu’ont  celles  sic*»- 
catives  , en  les  combinant  avec  une  substance 
mucilagineuse.  Ainsi , après  avoir  fait  bouillir 
pendant  quelque  tems  de  l’huile  d’olive  avec 
de  la  graine  de  lin  ou  de  fenu  grec , on  en 
forme  avec  la  litharge  un  emplâtre  aussi 
mou  que  ceux  composés  d’huile  de  lin  et  de 
ce  même  oxide  de  plomb.  L’huile  d’olive  est  ÿ 
suivant  Deyeux  , celle  de  toutes  dont  on  doit 
préférer  l’emploi  pour  lu  confection  des  em- 
plâtres. 

[ Formation.  ] Il  y a trois  manières  diffe- 
rentes de  composer  les  emplâtres. 


(i)  Ann.  de  china.  XXX.III.  5o. 


Digitized  by  Google 


34^  Savons. 

[ ier.  procédé.  ] La  première  consiste  sim- 
plement à mêler  l’huile  avec  la  litharge  dans 
des  proportions  convenables  , et  à abandonner 
pendant  longtems  le  mélange  à une  tempéra- 
ture moyenne  en  le  remuant  au  besoin  ; 
l’oxide  perd  peu-à-peu  sa  couleur  , il  se  com- 
bine avec  l’huile  , et  le  mélange  acquiert  de  la 
consistance.  Ce  procédé  est  peu  employé  , 
parce  que  non-seulement  il  est  ennuyeux  , 
mais  encore  , à raison  de  ce  que  le  produit 
qu’on  en  obtient  n’est  pas  d’une  consistance 
convenable. 

[ 2em*.  procédé.  ] Par  le  second  moyen  on 
se  borne  à jeter  l’oxide  dans  l’huile  lors- 
qu’elle est  bouillante.  Les  emplâtres  qu’on 
obtient  ainsi  sont  toujours  d’une  couleur  fon- 
cée , et  ont  une  odepr  particulière  due  à la 
décomposition  d’une  portion  de  l’huile.  En 
opérant  de  cette  manière  , il  est  nécessaire 
que  l’oxide  soit  réduit  en  poudre  fine  , et  que 
par  l’agitation  on  en  facilite , autant  que  pos- 
sible , la  prompte  combinaison  avec  l’huile  j 
autrement  le  métal  serait  entièrement  revi-: 
vifié  à raison  de  la  forte  tendance  que  l’huile 
a pour  se  combiner  avec  l’oxigène  à une 
haute  température. 

[ 3eme.  procédé.  ] La  troisième  méthode  est 
pelle  dont  on  fait  le  plus  fréquent  usage  , parce 
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qu’elle  n’est  pas  susceptible  des  mêmes  incon- 
véniens  que  les  deux  autres.  On  feit  bouillir 
ensemble  l’huile  et  l’oxide  dans  une  suffisante 
quantité  d’eau.  L’effet  de  ce  liquide  , en  mo- 
dérant d’abord  la  chaleur  dans  le  mélange 
jusqu’à  ce  que  l’huile  et  l’oxide  se  soient  com- 
binés , est  d’empêcher  la  revivification  du 
métal  ; et  lofsqu’ensuite  cette  eau  s’est  dis- 
sipée , la  température  est  suffisamment  élevée 
pour  que  l’emplâtre  se  forme  en  une  consis- 
tance convenable. 

L>es  emplâtres  , lorsqu’ils  sont  gardés  pen- 
dant longtems  , deviennent  trop  durs  pour 
être  employés  , sur-tout  si  en  les  faisant  on 
n’a  pas  employé  la  proportion  convenable 
d’huile  ; mais  on  remédie  facilement  à cette 
«défectuosité  en  les  mettant  à l’état  de  fusion 
avec  une  nouvelle  et  petite  portion  d’huile, 
JLes  emplâtres  , en  vieillissant , éprouvent  des 
çhangemens  dans  leur  couleur  , ainsi  que  dans 
le  plus  grand  nombre  de  leurs  propriétés , ce 
qui  résulte,  soit  de  ce  qu’ils  ont  absorbé  de 
l’oxigène  , soit  de  quelqu’effet  de  l’action  de 
l’air  sur  leurs  parties  composantes. 


Digitized  by  Google 


Remarques 


a5o 


CHAPITRE  VI. 
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t 

Remarques  sur  les  composés  secondaires. 

Les  composés  secondaires  sont  incompara- 
blement plus  nombreux  que  les  composés  pri- 
maires , parce  qu’ils  se  rapprochent  davantage 
de  la  véritable  composition  des  substances  miné- 
rales , végétales  et  animales  -,  aussi  existent-ils 
en  très-grande  partie  tout  formés  dans  la  na- 
ture , et  principalement  parmi  les  minéraux. 
Quelque  multipliés  qu’ils  soient  , il  n’est  pas 
douteux  cependant  que  leur  nombre  s’accroîtra 
encore  à mesure  que  les  limites  de  la  science 
de  la  chimie  s’étendront. 

[ Analogie  des  composés  secondaires  avec  les 
corps  simples.  ] Quelques-uns  des  composés 
secondaires  exercent , à l'égard  d’autres  corps  , 
cette  activité  , cette  énergie  d’action  qui  dis- 
tinguent les  composés  primaires  , et  , sous  ce 
^apport , ils  offrent  une  grande  ressemblance 
avec  les  substances  simples.  Le  soufre  , par 
exemple  , est  un  corps  presqu’entièrement  dé- 
pourvu de  saveur  , et  dont  l’action  , très-foible 
sur  les  animaux  , paroît  être  absolument  nulle 


Digitized  by  Googl 


SCR  LES  COMPOSÉS  SECONDAIRES.  a5l 

sur  les  végétaux  et  les  minéraux  ; et  l’oxigcne  , 
qui  semble  mériter  à si  juste  titre  la  qualifica- 
tion de  principe  actif  , ne  manifeste  rien  ni 
dans  sa  saveur , ni  dans  sa  manière  d’agir  sur 
les  animaux  et  les  végétaux  qui  doive  le  faire 
considérer  comme  âcre  et  caustique  : mais 
l’acide  sulfurique  , quoique  composé  de 
ces  deux  substances  inoffensives  , est  un  des 
corps  les  plus  actifs  et  les  plus  corrosifs  con- 
nus , qui  brûle  et  décompose  presque  toutes 
les  substances  animales  et  végétales  soumises 
à son  influence.  La  potasse  , plus  corrosive 
encore  s’il  est  possible  , attaque  les  minéraux 
même  les  plus  durs  ; mais  le  sülfate  de  po- 
tasse qui  se  compose  de  l’union  de  ces  deux 
corps  formidables  , nest  pas  plus  actif  que  le 
soufre  lui-méme.  Ce  rapport  singulier  entre 
les  substances  simples  et  les  composés  secon- 
daires , et  la  manière  frappante  dont  ceux-ci 
contrastent  avec  les  composés  primaires  , mé- 
ritent une  attention  particulière.  Nous  y trou- 
vons la  preuve  que  l’activité  des  corps  n’est  pas 
en  raison  de  leur  état  de  simplicité  , comme 
on  l’avoit  supposé  jusqu’à  présent , et  qu’il  est 
quelque  cause  , indépendante  de  leur  combi- 
naison avec  d’autres  corps , qui  émousse  leur 
énergie. 

[ Aucun  d’eux  n'est  à l’état  gazeux.  ] 
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Plusieurs  des  corps  simples  existent  ordinaire- 
ment à 1 état  de  gaz.  11  en  est  de  même  aussi  des 
composés  primaires  , mais  il  ne  se  trouve  aucun 
corps  gazeux  parmi  les  composés  secondaires  , 
et  même  le  nombre  de  ceux  qui  sont  liquides 
est  comparativement  beaucoup  moindre.  Ils 
sont  solides  presque  tous  , et  probablement 
chacun  d’eux  est  susceptible  de  prendre  cette 
forme. 

[ Aucun  d’eux  ri est  combustible.  ] Il  n’est 
aucun  des  composés  secondaires  qui  , rigou- 
reusement parlant,  soit  combustible.  Les  sau- 
vons et  les  sels  acides  végétaux  sont  bien  suscep- 
tibles d’éprouver  une  sorte  de  combustion  ; 
mais  cet  effet  ne  se  produit  qu’autant  qu’ils  ont  été 
préalablement  décomposés  par  la  chaleur  ; et 
même  lorsque  leur  combustion  a lieu , elle 
n’est  pas  comparable  à celle  de  quelques-unes 
des  substances  simples  et  de  quelques  compo- 
sés primaires.  Deux  genres  de  sels,  les  nitrates, 
et  les  sur-oximuriates  sont  à un  degré  remar- 
quable des  soutiens  de  combustion  ; ils  dé- 
tonent avec  violence  lorsqu’on  les  triture  ou 
qu’on  les  chauffe  avec  des  combustibles.  Beau- 
coup de  sels  métalliques  peuvent  aussi  , sans 
doute  , entretenir  la  combustion  comme  ces 
deux  genres  de  sels  , quoique  jusqu’à  présent 
on  n’en  ait  fait  l’essai  que  sur  un  petit  nombre. 


Digitized  by  Google 


SUR  LES  COMPOSÉS  SECONDAIRES.  2 55 

[ Ces  corps  sont  mieux  connus  que  les  autres 
corps.  ] Les  composés  secondaires  ont  etc  ana- 
lysés avec  plus  de  soin  qu’aucune  autre  classe 
de  corps  , et  les  chimistes  ont  beaucoup  plus 
de  moyens  d’en  opérer  avec  facilité  la  décom- 
position ou  la  formation.  On  y réussit  à vo- 
lonté pour  le  plus  grand  nombre  d’entre  eux  ; 
et  comme  c’est  à l’égard  de  plusieurs  de  ces 
corps  qu’on  s’est  rapproché  de  plus  près  de  la 
détermination  exacte  des  proportions  de  leurs 
parties  constituantes , c’est  d’eux  aussi  que  toutes 
les  notions  que  nous  nous  sommes  procurées 
sur  la  nature  de  l'affinité  , ont  été  déduites. 
C’est  encore  à ces  composés  que  nous  avons 
recours  pour  nous  éclairer  dans  la  connois- 
sance  des  loix  de  cette  force  , ou  pour  en  con- 
firmer les  effets  par  l’expérience.  Les  tables 
auxquelles  on  a donné  le  nom  de  tables  * af- 
finités , ne  sont  autre  chose  que  des  listes  des 
substances  que  certains  composés  secondaires 
peuvent  décomposer , ou  des  précipitations 
qui  peuvent  avoir  lieu  par  leur  mélange.  Il 
étoit  donc  indispensable  d’être  familiarisé  avec 
ces  corps  , d’avoir  une  connoissance  exacte  des 
changemens  qu’ils  sont  capables  de  produire 
réciproquement  les  uns  sur  les  autres  , des 
décompositions  dont  ils  sont  susceptibles  , et 
des  proportions  de  leurs  parties  constituantes , 
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avant  d’entrer  dans  la  considération  de  l 
nitè.  C’est  ainsi  qu’il  falloit  nous  préparer  pour 
arriver  à cet  important  sujet , qu’on  peut  re- 
garder comme  constituant  réellement  l’en- 
semble de  la  partie  scientifique  de  la  chimie , et 
comme  renfermant  les  principes  généraux  aux- 
quels on  peut  rapporter  les  faits  déjà  énumérés, 
et  d’après  lesquels  il  est  facile  de  les  classef. 
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De  ï affinité. 

L’examen  que  nous  venons  de  faire  des  dif- 
férentes substances  qui  ont  été  l’objet  des 
recherches  des  chimistes  , la  description  que 
nous  avons  donnée  de  leurs  propriétés  , et  la 
considération  des  effets  de  leur  action  les  unes  sur 
Jes  autres  , nous  mettent  en  possession  de  cet 
immense  corps  de  faits  dont  l’ensemble  cons- 
titue la  science  de  la  chimie.  Tous  ces  faits 
ont  été  rangés  dans  l’ordre  qui  scmbloit  le  plus 
propre  à en  établir  la  dépendance  réciproque  ; 
et  pour  en  faciliter  la  mémoire  , on  les  a res- 
serrés dans  un  petit  nombre  de  cadres  princi- 
paux. Il  seroit  à désirer  que  les  phénomènes 
chimiques  eussent  pu  être  rapportés  à quelques 
loix  générales , et  présentés  comme  en  dérivant 
nécessairement.  Il  seroit  à desirer  aussi  que 
les  notions  que  nous  avons  sur  la  nature  de 
ces  loix  fussent  tellement  précises  que  nous 
pussions  présumer  et  annoncer  à l’avance  les 
changemens  qui  résultent  de  l’action  mutuelle 
des  corps  dans  chaque  circonstance  part’  ulière. 
S’il  en  étoit  ainsi , nous  éviterions  les  t.  tigues 
et  l’embarras  des  recherches  de  détail  d’un 
nombre  prodigieux  de  faits  isolés , dont  la 
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connoissance  est  actuellement  nécessaire  dans 
la  pratique  de  la  chimie.  Nous  pourrions  faire 
une  application  plus  efficace  de  cette  science  aux 
arts  et  manufactures.  jSous  serions  en  état  de 
présenter  la  trace  des  changemens  chimiques 
qui  se  sont  opérés  dans  l’atmosphère  et  la  terre 
dès  leur  origine  , et  de  prévoir  ceux  qu’ils  sont 
susceptibles  d’éprouver  par  la  suite.  Enfin  nous 
parviendrions  ainsi  à nous  former  une  théorie 
complète  de  météorologie  et  de  géologie  , ce 
que  jusqu’à  présent  on  a essayé  en  vain. 

Les  efforts  des  savans  pour  l’établissement  de 
ces  principes  généraux , n’ont  malheureusement 
pas  été  jusqu’à  ce  jour  couronnés  d’un  succès 
complet  j cela  provient  en  partie  de  la  difficulté 
du  sujet , et  en  partie  de  ce  que  la  plupart  des 
chimistes  se  sont  moins  livrés  à cette  recherche , 
qu’ils  ne  se  sont  attachés  à la  connoissance  de 
faits  particuliers  dont  ils  ont  voulu  réussir  à 
prouver  ou  à confirmer  l’existence.  Cependant 
plusieurs  des  chimistes  les  plus  célèbres  se  sont 
occupés  de  classer  avec  soin  les  phénomènes  , et 
de  les  rapporter  à des  causes  générales  ; et  s’ils 
ne  sont  pas  parvenus  à la  découverte  de  lois 
susceptibles  d’une  assez  grande  étendue  pour 
comprendre  tous  les  phénomènes  chimiques  , ils 
en  ont  au  moins  trouvé  plusieurs  au  moyen  des- 
quelles la  connoissance  de  l’action  réciproque 
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des  corps  les  uns  sur  les  autres , peut  être , dans 
un  grand  nombre  de  cas  , prévue  , même  avant 
l’expérience.  Parmi  ces  chimistes  les  plus  distin- 
gués, nous  citerons  Bergman  , Black  et  Lavoi- 
sier , à qui  nous  devons  la  connoissance  de  deux 
des  loix  générales  les  plus  importantes  en  chi- 
mie j Kirwan,  dont  les  connoissances  profondes 
s’appliquent  presque  toujours  à des  vues  géné- 
rales , Morveau  , qui  a opéré  la  classification 
des  phéqpmènes  les  plus  difficiles , et  répandu 
la  lumière  sur  la  partie  la  plus  abstraite  de  la 
science  ; et  enfin  Berthollet  qui  , par  la  révision 
qu’il  a dernièrement  faite  des  doctrines  géné- 
rales de  la  chimie  avec  cette  sagacité  qui  lui  est 
particulière  , a non-seulement  rectifié  diverses 
erreurs  qui  s’étoient  propagées  sans  qu’on  y fit 
attention  , mais  encore  fait  connoître  plusieurs 
loix  nouvelles  de  la  plus  grande  importance. 

Nous  diviserons  ce  que  nous  avons  à dire  sur 
les  principes  généraux  de  la  chimie , qui  sont  le 
sujet  de  ce  troisième  livre  , en  cinq  chapitres. 
Dans  le  premier , nous  considérerons  la  nature 
de  F AFFINITÉ  en  général;  dans  le  second, 
nous  traiterons  des  GAZ  ; dans  le  troisième , 
dès  LIQUIDES  ; dans  le  quatrième , des  SO- 
LIDES ; et  dans  le  cinquième , de  la  DÉCOM- 
POSITION. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

De  V affinité  en  général. 

I 

[ Attraction . ] i.  Tous  les  grands  corps  qui 
constituent  le  système  solaire  obéissent  à une 
force  en  vertu  de  laquelle  ils  tendqpt  conti- 
nuellement à se  porter  les  uns  vers  les  autres. 
Cette  force  , qui  les  retient  dans  leurs  orbites 
et  règle  leurs  mouvemens  , a reçu  le  nom 
d 'attraction.  Sa  nature  nous  est  inconnue. 
Est-elle  inhérente  dans  les  corps  eux-mêmes , 
ou  produite  par  l’impulsion  de  quelqu’agent 
extérieur  ? C’est  ce  qu’il  nous  est  impossible  de 
décider  , parce  que  nous  n’avons  aucun  moyen 
de  nous  éclairer  sur  l’objet  de  ces  questions , 
dont  la  solution  dépasse  les  bornes  de  la  phi- 
losophie. 

[Elle  est  universelle.  ] 3.  Sir  Isaac  Newton 
démontra  que  cette  attraction  planétaire  est  la 
même  chose  que  la  gravitation  ou  la  puissance 
qui  fait  tendre  tout  corps  pesant  vers  la  terre. 
Il  prouva  que  ce  n’est  pas  seulement  dans 
leur  ensemble  comme  masses  , que  les  planètes 
sont  douées  de  cette  force,  mais  qu’elle  est 

\ * * 
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comiiiuiie  aussi  à toutes  les  parties  dout  elles  së 
composent  -,  quelle  s’exerce  réciproquement  à 
des  distances  indéfinies  \ et  que  tous  les  corps 
autant  que  nous  avons  pu  jusqua  présent  le 
reconnoltre  , la  possèdent. 

3.  En  rapprochant  deux  corps  l’un  de  l’autre, 
à une  certaine  distance  , on  parvient  à les 
faire  adhérer  ensemble,  et  il  faut  ensuite  une 
force  considérable  pour  les  séparer.  C’est  ce 
qui  a lieu  , par  exemple  , à l’égard  de  deux 
tnorceaux  de  marbre  , ou  de  verre  , polis. 
Lorsqu’un  morceau  de  métal  , ou  même  dé 
tout  aütre  corps  quelconque , après  avoir  été 
plongé  dans  l’eaü  en  est  retiré  , sa  surface  est 
humectée  , c’est-à-dire  , qu’une  portion  de  l’eau 
y adhère.  Une  verge  d’or  introduite  dans  du 
mercure  en  sort  toute  blanche  parce*  qu’elle 
retient  et  emporte  avec  elle  une  portion  du 
mercure.  Il  s’ensuit  évidemment  que  c’est  une1 
force  qui  porte  ces  corps  les  uns  vers  les 
autres , qui  les  retient  unis  ensemble , et  par 
Conséquent  il  existe  entre  eux  de  l’attraction. 
L’effet  de  cette  puissance  ne  se  borne  donc 
pas  à la  tendance  vers  la  terre  et  les  planètes  ,’ 
qu’elle  imprime  aux  corps  ; mais  elle  s’exerce 
encore  à l’égard  de  chacun  d’eux  en  les  por- 
tant à s’attirer  réciproquement.  La  nature  de 
«eue  loi  d’attraction  des  corps  entre  eux  ne 


260  Affinité. 

nous  est  pas  plus  connue  que  celle  de  la 
gravitation  , mais  son  existence  est  tout  aussi 
certaine , au  moins  en  ce  qui  concerne  le  plus 
grand  nombre  des  corps.  • 

4-  On  trouve  par-tout , et  dans  tous  les  cas  , 
les  particules  de  la  matière  agglomérées  ; elles 
forment  ainsi , à la  vérité  , des  masses  de  gros- 
seurs différentes , mais  qui , toutes , contiennent 
un  grand  nombre  de  molécules.  Ces  molécules 
restent  unies  et  ne  peuvent  être  séparées  que 
par  l’application  d’une  force  considérable.  Il  en 
existe  donc  une  qui  les  fait  ainsi  se  presser 
entre  elles  puisqu’elle  s’oppose  à leur  désunion , 
et  cette  force  doit  être  une  attraction. 

On  voit  ainsi  qu’il  existe  une  certaine  force 
inconnue  qui  porte  les  corps  les  uns  vers  les 
autres  ,*qui  n’agit  pas  seulement  sur  les  grandes 
masses  de  matière , comme  le  soleil  et  les 
planètes , mais  sur  les  plus  petites  parties  com- 
posantes de  ces  corps  , et  même  sur  les  molé- 
cules dont  ils  sont  formés.  Cette  force  , qu’on 
appelle  attraction  , s’étend  donc  à toute  la  ma- 
tière et  s’exerce  réciproquement  entre  tout  ce  qui 
est  matière . Elle  n’est  point  anéantie,  à quelque 
distance  qu’on  puisse  supposer  les  corps  placés  les 
uns  des  autres  -,  de  même  quelle  n’est  pas  détruite 
par  leur  plus  grand  rapprochement.  Nous  igno- 
rons entièrement  la  nature  de  cette  attraction 
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on  la  cause  qui  la  produit;  mais  tous  les  phéno- 
mènes de  la  nature  en  démontrent  l’existence. 

[ Attribuée  à l impulsion.  ] 5.  On  a attribué 
pendant  longtems  la  cause  de  cette  force  d’at- 
traction à l’action  d’une  certaine  substance  in- 
connue qui  poussoit  les  corps  les  uns  vers  les 
autres  ; et  les  physiciens  eurent  recours  à 
cette  hypothèse  d’après  l’opinion  anciennement 
admise  comme  premier  principe  « qu’aucun 
corps  ne  peut  agir  là  où  il  n’est  pas  : » comme 
s’il  eût  été  plus  difficile  de  concevoir  comment 
un  changement  peut  être  produit  sur  un  corps 
par  un  autre  à une  grande  distance  que  de  se 
faire  une  idée  de  la  manière  dont  il  peut  s’opérer 
lorsque  ces  deux  corps  sont  rapprochés.  Mais  il 
seroit  tout  aussi  impossible  d’expliquer  les  phé- 
nomènes de  l’attraction  en  les  supposant  résulter 
de  l’action  d’une  substance  extérieure  , que  de 
s’en  rendre  raison  en  les  considérant  comme 
les  effets  d’une  puissance  inhérente  à ces  corps. 
La  vérité  est  que  la  chose  ne  se  comprend  pas 
mieux  d’une  manière  que  de  l’autre. 

Mais  , en  outre  , nous  n’avons  aucune  raison 
de  supposer  que  dans  aucun  cas  la  matière 
soit  en  contact  réel  et  immédiat  , car  tous  les 
corps  diminuent  de  volume  par  le  froid  , c’est- 
à-dire  , que  leurs  molécules  se  sont  rapprochées 
les  unes  des  autres ,,  ce  qui  eût  été  impossible  x 
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§i  avant  l’application  du  froid  il  n’y  avoit  pas 
eu  quelque  distance  entre  elles.  La  pression  pro- 
duit cet  effet  de  diminution  de  leur  volume  sur 
presque  tous  les  corps  , et  toujours  il  est  pro- 
portionnel à la  force  avec  laquelle  elle  agit  sur 
eux.  Newton  a fait  voir  qu’il  en  falloit  une  d’pn 
certain  nombre  de  kilogrammes  pour  rappro- 
cher deux  verres  à la  distance  d’environ  o.o34 
de  millimètre  l’un  de  l’autre , qu’une  pression 
beaucoup  plus  grande  deviendroit  nécessaire 
pour  rendre  cette  distance  encore  moindre  et 
qu’au-delà  d’un  certain  terme  aucune  pression 
quelconque  ne  pourroit  opérer  un  plus  grand 
rapprochement.  Il  existe  donc  une  force  qui  s’op- 
pose au  contact  réel  des  coips , dont  l’action 
augmente  en  raison  inverse  de  quelque  pouvoir 
pu  fonction  de  la  distance,  et  qu’aucune  puissance 
ne  peut  vaincre.  Boscovich  a démontre  qu’un 
porps  qui  se  meut  communique  unç  partie  de  son 
mouvement  à un  autre  corps  avant  qu’il  le  touche 
effectivement.  On  en  peut  conclure  qu’il  n’existe 
point  de  contact  réel  dans  la  nature  et  que  , par 
çonséquent  les  corps  agissent  toujours  les  uns 
sur  les  autres  à distance.  £t  puisque  même  l’im-r 
pulsion  ou  la  pression  sont  un  exemple  de  ce 
cas,  on  ne  peut  pas  s’en  servir  avec  plus  d’avantage 
pour  expliquer  l’attraction  que  de  la  supposer 
une  force  inhérçnte  aux  corps.  Nous  devons  donç 
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nous  contenter  de  considérer  l’attraction  comme 
une  puissance  inconnue  qui  fait  tendre  les  corps 
es  uns  vers  les  autres , qui  agit  constamment  et 
uniformément  dans  tous  les  tems , dans  tous  les 
lieux  , et  qui  tend  toujours  à diminuer  la  dis- 
tance entre  les  corps,  à moins  que  leur  rap- 
prochement ne  soit  empêché  par  l’action  de 
quelqu  autre  force  de  puissance  égale. 

[ Deux  sortes  d’attraction.  ] 6.  Le  chan- 
gement que  l’attraction  produit  sur  les  corps 
est  une  diminution  de  la  distance  qui  les  sé- 
pare ; or  ces  distances  entre  les  corps  sont 
de  deux  sortes  ; elles  sont  ou  trop  petites 
pour  être  perceptibles  à nos  sens  , ou  assez 
grandes  pour  être  facilement  reconnues  et 
appréciées.  Dans  le  premier  cas , l’effet  de  l’at- 
traction ne  doit  pas  se  manifester  d’une  m a- 
nière  sensible  , tandis  que  dans  l’autre  le  chan- 
gement de  distance  est  visible.  Ainsi  les  at- 
tractions des  corps  , en  ce  qui  nous  concerne  , 
se  divisent  naturellement  en  deux  classes  , 
i°.  celles  qui  s’exercent  à des  distances  sen- 
sibles ; 2°.  celles  qui  ont  lieu  à des  distances 
imperceptibles.  La  première  classe  d’attractions 
ne  s’applique  évidemment  qu’à  ceux  des  corps 
qui  sont  en  masses  de  grandeur  sensible  ; dans 
la  seconde  les  attractions  doivent  se  borner  aux 
molécules  des  corps , parce  que  ce  n’est  qu’à 
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l’égard  de  ces  molécules  seulement  que  la  dis- 
tance qui  existe  entre  elles  est  inappréciable. 

[ i.  A des  distances  sensibles.  ] 7.  11  a été 
prouvé  que  l’intensité  des  attractions  de  la 
première  classe  varie  selon  la  masse  et  la 
distance  des  corps  attirans.  Elle  augmente  avec 
la  masse  de  ces  corps  , mais  elle  diminue  en 
raison  de  ce  que  la  distance  qui  les  sépare 
est  plus  considérable.  Ainsi  nous  voyons  que 
dans  les  attractions  de  cette  sorte  chaque  molé- 
cule du  corps  attirant  agit , puisque  la  somme 
de  la  force  attractive  est  toujours  proportion- 
nelle au  nombre  de  molécules  des  corps  qui 
attirent.  Comment  se  fait-il  que  l’action  de 
cette  force  s’aflbiblisse  à mesure  que  la  dis- 
tance devient  plus  grande  ? C’est  ce  qu’il  nous 
est  impossible  d’expliquer  ; mais  le  fait  est 
certain  , et  il  est  presqu’entièrement  incom- 
patible avec  la  supposition  que  l’impulsion 
est  la  cause  de  l’attraction.  On  a constate  que 
le  mode  de  cette  variation  dans  les  effets  de 
l’attraction  de  la  première  classe  étoit  dans  tous 
les  cas  la  raison  inv.crse  du  carré  de  la  distance. 

8.  Les  attractions  de  la  première  classe 
doivent  donc  être  aussi  multipliées  qu’il  y a de 
corps  situés  à des  distances  sensibles  ; mais  il 
a été  reconnu  qu’on  pouvoit  toutes  les  réduire 
à trois  espèces  différentes  , savoir  ; 1 . la  gravita- 
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lion;  2.  l’clectricité;  3.  le  magnétisme.  Newton 
a fait  voir  que  l’attraction  de  la  première  espèce 
appartient  à toute  la  matière  , et  que  par  consé- 
quent elle  est  universelle.  Les  deux  autres  ne 
sont  que  partielles  et  ne  se  rapportent  qu’à  de 
certaines  séries  de  corps , tandis  que  le  reste  de 
la  matière  n’en  éprouve  aucun  effet.  Car  on  sait 
bien  que  tous  les  corps  ne  sont  pas  électriques , 
■et  qu’il  existe  à peine  d autres  corps  , doués  de. 
la  vertu  magnétique  , que  le  fer  , le  cobalt,  le 
nickel  et  le  cbrome. 

L’intensité  de  ces  trois  espèces  d’attraction 
augmente  comme  la  masse  des  corps  attirans, 
et  diminue  comme  le  carré  de  leur  distance 
s’accroît.  La  première  s’exerce  entre  les  corps 
quelqu’immensc  que  soit  l’intervalle  que  nous 
savons  qui  les  sépare.  On  ne  connoît  pas 
l’étendue  d’action  de  la  seconde,  l’électricité j 
mais  pour  la  troisième  , le  magnétisme , cBe 
est  au  moins  du  demi-diamètre  de  la  terre. 
Tous  les  corps  possèdent  la  propriété  de  la 
gravité , puisque  c’en  est  une  universelle  de  la 
matière  ; mais  on  a supposé  que  les  deux 
autres  espèces  d’attraction  dérivent  de  deux  ou 
trois  substances  fluides  qui  sont  parties  consti- 
tuantes de  tous  ceux  des  corps  qui  obéissent 
aux  attractions  de  l’électricité  et  du  magnétisme. 
Cela  peut  être  ainsi , mais  rien  ne  l’a  encore 

\ 
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prouve , et  il  ne  paroît  guères  possible  de  le 

démontrer. 

g.  La  force  absolue  de  ces  attractions  dans 
des  coips  ne  peut  se  mesurer  que  par  celle 
qui  seroit  necessaire  pour  en  contrebalancer  les 
effets , ou  par  l’espace  qu’en  vertu  des  effets 
seulement  de  ces  attractions  , ces  corps  parcou- 
rent dans  un  tems  donné.  En  comparant  l’ac- 
tion de  la  gravitation  entre  les  différens  corps , 
on  trouvera  que  la  force  absolue  de  leur  ten- 
dance les  uns  vers  les  autres , est  la  même  dans 
tous  les  cas  où  leurs  distances  et  leurs  masses 
sont  les  mêmes  -,  mais  il  n’en  est  pas  ainsi  à 
legard  des  corps  électriques  et  magnétiques. 
Dans  ces  corps  , les  forces  appelées  électricité 
et  magnétisme  , en  vertu  desquelles  ils  s’attirent 
entre  eux  , sont  extrêmement  variables  lors 
même  que  la  masse  et  la  distance  sont  les 
mêmes.  Quelquefois  l’effet  de  ces  forces  est  à 
peine  sensible  , ,ct  dans  d’autres  cas  , il  est 
d’une  très-grande  intensité.  La  gravité  est  donc 
une  force  inhérente  aux  corps  , tandis  que  celles 
de  l’électricité  et  du  magnétisme  ne  le  sont  pas  ; 
circonstance  qui  rend  extrêmement  probable 
l'opinion  quelles  dépendent  de  fluides  particu- 
liers. En  considérant  la  force  absolue  de  ces 
trois  puissances  entre  elles  , il  paroîtroit  que  , 
toutes  choses  égales  d’ailleurs,  les  deux  dernières 
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surpassent  la  première  en  énergie  -,  mais  comme 
il  n’est  pas  possible  d’évaluer  par  comparaison 
leur  intensité  relative  , elle  n’est  pas  connue.  11 
s’ensuit  que  ces  diverses  attractions  , quoiqu’as- 
Sujéties  aux  mêmes  loix  de  variation , sont 
d’espèces  différentes. 

[ 2.  Affinité.  ] 10.  On  a distingué  par  le 
nom  d’ affinité , les  attractions  qui  s’exercent 
entre  les  corps  à des  distances  insensibles  , et 
par  conséquent  entre  les  molécules  de  la  ma- 
tière. On  a plus  généralement  restreint  la 
signification  du  terme  attraction  aux  cas  où 
cette  force  agit  à distance  sensible,  Mais  il  y 
4 deux  espèces  de  pax-ticùles  de  la  matière  ; 
elles  sont  ou  homogènes  , ou  hétérogènes.  Par 
molécules  homogènes  , on  entend  désigner 
celles  qui  composent  le  même  corps  j ainsi 
toutes  les  molécules  du  fer  sont  homogènes. 
La  dénomination  d’hétérogènes  s’applique  à 
celles  qui  entrent  dans  la  composition  de  corps 
difl'érens  -,  ainsi  une  molécule  de  fer  et  unq 
molécule  de  plomb  sont  hétérogènes. 

L’affinité  homogène  porte  les  molécules  ho- 
mogènes à tendre  les  unes  vers'  les  autres  , et 
Jes  maintient  à une  distance  insensible.  C’est 
en  conséquence  par  l’effet  de  cette  force  que 
les  corps  sont  presque  toujours  à l’état  d’union , 
de  ipanière  à former  des  masses  de  grandes; 
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sensible.  On  désigne  ordinairement  cette  espèce 
d’affinité  par  le  terme  cohésion  , et  quelque- 
fois par  celui  adhésion  , lorsque  c’est  seulement 
par  leurs  surfaces  que  les  corps  s’attachent  les 
uns  aux  autres.  L’affinité  homogène  est  une 
propriété  presqu’universelle  ; autant  qu’il  est 
possible  de  le  reeonnoître , il  n’y  a que  le  calo- 
rique et  la  lumière  qui  en  soient  dépourvus. 

C’est  par  l’affinité  hétérogène  que  les  molé- 
cules hétérogènes  se  portent  les  unes  vers  les 
autres  , et  quelles  sont  maintenues  entre  elles  à 
des  distances  insensibles;  c’est  donc  de  cette 
force  que  résulte  la  formation  de  nouvelles 
particules  intégrantes  composées  d’un  certain 
nombre  de  particules  hétérogènes.  Ce  sont 
ces  nouvelles  particules  intégrantes  qui  se 
trouvant  ensuite  unies  par  cohésion,  forment 
des  masses  de  corps  composés  ; ainsi  une  par- 
ticule intégrante  d’eau  est  formée  de  particules 
d’hydrogène  et  d’oxigène  qui  se  pressent 
entre  elles , et  sont  tenues  à une  distance 
insensible  par  l’affinité  hétérogène  ; et  une 
masse  d’eau  est  composée  d’un  nombre  indé- 
fini de  particules  intégrantes  de  ce  fluide , 
poussées  les  unes  vers  les  autres  en  vertu  de 
l’affinité  homogène.  L’affinité  hétérogène  est , 
autant  que  nous  en  pouvons  juger , univer- 
selle , c’est-à-dire  , qu’il  n’existe  aucun  corps 
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dont  les  molécules  ne  soient  pas  attirées  par 
les  molécules  de  quelque  autre  corps;  mai* 
les  molécules  de  tous  les  corps  ont-elles  de 
l'affinité  pour  les  molécules  de  tous  les  autres 
corps  ? C’est  un  point  dont  il  n’est  pas  en 
notre  pouvoir  de  nous  assurer  , quoique  le 
lait  soit  extrêmement  probable  , et  qu’on  l’ait 
généralement  considéré  comme  établi. 

[ L’ajffînité  augmente  avec  la  masse.  ] 

1 1 . Ainsi  que  l’attraction  sensible,  l’affinité  varie 
selon  la  masse  et  la  distance  des  coips  attirans. 
On  ne  peut  pas , à la  vérité  , s’assurer  si  la 
masse  influe  sur  la  cohésion  , parce  qu’il  ne 
nous  est  pas  possible  d’opérer  aucun  change- 
ment dans  la  masse  , sans  en  produire  un 
en  même  tems  dans  la  distance  ; niais  dans 
les  cas  d’adhésion  des  surfaces  des  corps-  ho- 
mogènes , qui  sont  bien  indubitablement  des 
exemples  d’affinité  homogène , il  a été  démontré 
que  la  force  d’adhésion  augmente  avec  la  sur- 
face , c’est-à-dire , avec  la  masse  ; car  le  nombre 
des  particules  adhérentes  doit  devenir  de  plus 
en  plus  considérable  à mesure  que  la  surface 
s’accroît.  * 

On  avoit  observé , il  y a longtems , que 
dans  des  cas  particuliers,  l’affinité  hétérogène 
augmente  comme  la  masse  ; et  Berthollet  a 
dernièrement  démontré  qu’il  en  étoit  ainsi  dans 


Affinité. 

toute  circonstance.  Ainsi  une  portion  donnéé 
d’eau  est  retenue  avec  plus  de  force  par  une 
grande  quantité  d’acide  sulfurique  que  par  une 
proportion  moindre  de  cet  acide  j l’oxigène  est 
plus  facilement  enlevé  à ceux  des  oxides  qui 
sont  avec  un  maximum  de  ce  principe  , qu’à 
ceux  de  ces  corps  qui  sont  au  minimum  d’oxi- 
dation , c’est-à-dire  qu’une  masse  donnée  du  mé- 
tal , retient  une  grande  quantié  d’oxigcne  avec 
plus  de  force  qu’une  masse  petite.  La  potasse 
n’est  dépouillée  par  la  chaux  que  d’une  por- 
tion de  son  acide  carbonique , et  l’acide  sulfu- 
rique ne  sépare  de  l’acide  phosphorique  qu’une 
partie  de  la  chaux  qui  lui  est  unie  dans  le  phos-1 
phate  de  chaux.  Dans  ces  cas  , comme  dans 
beaucoup  d’autres  qu’on  pourroit  citer  , une 
quantité  donnée  d’un  corps  retient  beaucoup 
plus  fortement  une  petite  portion  d’un  autre 
corps  qu’une  portion  plus  grande  ; et  Berthol- 
let  a fait  voir  que  toujours  une  grande  quan- 
tité d’un  corps  est  capable  d’enlever  une  por- 
tion d’un  autre  corps , à une  petite  portion 
d’un  troisième,  quelque  foible  que  soit  l’affinité 
entre  le  premier  et  le  second  de  ces  corps  , et 
quelque  forte  que  puisse  être  celle  existante  entre 
le  second  et  le  troisième  corps.  Ainsi,  en  faisant 
bouillir  ensemble  des  quantités  égales  des  corps 
suivans  , savoir  : 
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Sulfata  de  barite. 

Potasse. 

{Sulfate  de  potasse. 

Soude. 

, ( Sulfate  de  potasse, 
t Chaux. 

La  base  non  combinée  enlève  une  portion 
de  l’acide  à la  base  avec  laquelle  il  étoit  précé- 
demment uni , quoique  dans  chacun  de  ces 
exemples  l’acide  soit  retenu  par  la  base  en  vertu 
d’une  affinité  considérée  comme  étant  plus  forte. 
La  même  division  de  la  base  a lieu  lorsqu’on 
fait  bouillir  ensemble  de  l’oxalate  de  chaux 
et  de  l’acide  nitrique. 

[ Elle  est  en  raison  inverse  de  la  distance.  ] 
La  force  d’afliuité  augmente  comme  la  distance 
diminue  , et  elle  s’aiïoiblit  comme  la  distance 
s’accroît  ; c’est  ce  qui  résulte  évidemment  de  la 
différence  des  effets  quelle  produit;  car  ils  sont 
insensibles  lorsque  la  distance  est  grande  , et 
deviennent  très-considérables  lorsqu’elle  est 
extrêmement  rapprochée  ; mais  on  ne  connoît 
pas  encore  quelle  est  la  loi  que  suit  cette 
variation  , parce  que  nous  n’avons  aucun 
moyen  ou  de  mesurer  les  distances  auxquelles 
cette  force  agit , ou  d’évaluer  son  intensité 
relative  à ces  distances.  Quelques  physiciens 


{Oxalate  de  chaux. 
Potasse. 

{Phosphate  de  chaux. 
Potasse. 

{Carbonate  de  chaux. 
Potasse. 
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ont  avancé  que  cette  force  croissoit  dans  un 

rapport  plus  grand  que  l’expression  ^ > et 


qu’elle  diminuoit  au  moins  comme 


mais 


ils  fondoient  leur  raisonnement  à cet  égard  sur 
la  supposition  que  les  molécules  des  corps 
unies  en  vertu  de  l’affinité  sont  en  contact 
réel  , et  une  semblable  supposition  perd  toute  , 
ou  au  moins  la  plus  grande  partie  de  sa  force 
si  , ce  qui  semble  bien  en  effet  avoir  lieu , 
ces  molécules  sont  encore  même  alors  à dis- 


tance. D’autres  ont  pensé  que  l’intensité  d’af- 
finité varie  en  raison  inverse  du  carré  de  la 


distance , et  ils  s’appuyoient  principalement 
sur  l’analogie  , l’attraction  sensible  suivant 
cette  loi.  Il  est  bien  certain  que  c’est  une  sorte 
de  présomption  en  faveur  de  cette  opinion  , 
et  il  faut  convenir  qu’on  n'y  a opposé  aucun 
argument  capable  de  prouver  ^incompatibilité 
de  cette  loi  avec  les  phénomènes  de  l’affinité. 
Mais  comme  d’un  autre  côté  on  n’a  également 
rien  avancé  qui  pût  démontrer  qu’en  effet  l’affi- 
n:té  varie  suivant  cette  loi , il  convient  de  sus- 
pendre tout  jugement  à cet  égard,  jusqu’à  ce  que 
par  des  découvertes  ultérieurement  faites  il  soit 
devenu  possible  de  décider  la  question. 

la.  L’affinité  concorde  donc  alors  avee 
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l’attraction  sensible  dans  tous  ceux  des  rap- 
ports qu’on  a pu  jusqu’à  présent  déterminer. 
Ainsi  que  l’attraction  sensible,  l’affinité  augmente 
avec  la  masse  et  diminue  à mesure  que  la  dis- 
tance s’accroît  ; et  nous  devons  en  conclure  que 
l’attraction , quelle  soit  sensible  ou  insensible , 
est  dans  tous  les  cas  la  même  espèce  de  force , 
et  que  ses  effets  sont  réglés  par  les  mêmes  lois 
générales. 

On  a déjà  vu  que  l’attraction  sensible,  quoique 
dans  tous  les  cas  la  même  sorte  de  force , n’est 
pas  toujours  la  même  force  ; car  quoique  la  masse 
de  deux  corps  soit  égale,  ainsi  que  leur  distance, 
la  force  absolue  eu  vertu  de  laquelle  ils  sont  at- 
tirésrunversl’autre  par  gravitation,  n’est  pas  égale 
à la  force  qui  les  fait  tendre  l’un  vers  l’autre  par 
magnétisme.  Les  forces  d’attraction  sensible  sont 
au  nombre  de  trois,  savoir  ; la  gravitation,  le 
magnétisme  et  l’électricité  -,  la  première  de  ces 
forces  est  toujours  la  même  lorsque  la  masse  et 
la  distance  sont  les  mêmes  ; mais  les  deux  autres 
varient  lors  même  que  la  masse  et  la  distance 
n’éprouvent  aucune  altération. 

£ U affinité  varie  en  intensité.  ] Les  forces 
d’affinité  , quoiqu’étant  aussi  les  mêmes  en 
sorte  , sont  plus  nombreuses  encore  que  celles 
d’attraction  sensiblè;  car  au  lieu  de  trois  , il  y 
en  a autant  que  de  dorps  hétérogènes.  Leur 
5.  iS* 
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mode  de  variation,  lorsque  la  distance  des  corps 
attirans  augmente  ou  diminue,  est  probable- 
ment le  même  dans  tous , et  il  en  est  de  même 
aussi  de  leur  variation  relativement  à la  masse. 
Mais  lors  même  que  l’une  et  l’autre  de  ces  cir- 
constances, autant  que  nous  pouvons  les  ap- 
précier , sont  les  mêmes  , l'affinité  de  deux  corps 
pour  un  troisième  n’est  pas  la  même.  Ainsi  la  ba- 
rite  a pour  l’acide  sulfurique  une  affinité  plus 
forte  que  celle  de  la  potasse  pour  ce  même  acide } 
car  si  on  mêle  ensemble  des  quantités  égales 
de  barite  et  de  potasse  avec  une  petite  portion 
d’acide  sulfurique , la  barite  en  saisit  une  beau- 
coup plus  grande  proportion  que  la  potasse. 
Cetté  différence  dans  l’intensité  s’étend  aux  mo- 
lécules de  tous  les  corps  ; car  il  en  est  à peine 
deux  dont  les  molécules  aient  précisément  la 
même  affinité  poui-  un  troisième , et  il  n’existe 
peut-être  pas  deux  corps  dont  la  force  de 
cohésion  des  molécules  soit  exactement  la 
même. 

C’est  cette  différence  d’intensité  qui  constitue 
le  signe  caractéristique  le  plus  important  d’affi- 
nité , et  qui  fournit  l’explication  des  divex*scs 
décompositions  et  changemens  qu’un  corps  pro- 
duit sur  d’autres. 

Uparoit  donc  au  premier  Coup-d’œil , qu’il  y a 
autant  d’affinités  diverses’que  de  corps  différens  ; 
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que  cette  force  d’affinité  au  lieu  d’être  , comme 
celle  de  la  gravitation  , agissant  toujours  égale- 
ment dans  les  mêmes  circonstances  , consiste 
dans  une  grande  variété  de  forees  réglées,  à la 
vérité  par  des  lois  de  même  nature  , mais 
dont  toutes  diftcrent  l’une  de  l’autre.  Ces  affi- 
nités ne  varient  point , comme  cela  a lieu  à l’é- 
gard de  l’électricité  et  du  magnétisme , quoique 
la  masse  continue  d’être  la  même  ; mais  elles 
sont  toujours  d’intensité  égale  , toutes  les  autres 
circonstances  l’étant  aussi.  On  peut  donc  rai- 
sonnablement en  conclure  que  ces  affinités  ne 
peuvent , ainsi  que  le  magnétisme , et  l’électri- 
cité , dépendre  de  fluides  particuliers  de  quan-  • 
titc  variable . mais  qu’elles  sont  des  forces 
permanentes  inhérentes  à chaque  atome  des 
corps  attirans. 

i3.  Il  est  très-possible  que  cette  variation 
d’intensité  qui  établit  une  distinction  si  remar- 
quable entre  l’affinité  et  la  gravitation  ne  soit 
qu’apparente  ét  non  effective  ; car , même  dans 
la  gravitation  , l’intensité  varie  avec  la  distance 
et  la  masse,  et  la  même  variation  a lieu  à 
l’égard  de  l’affinitc  ; mais  comme  l’attraction 
d’affinité  s’exerce  sur  des  corps  placés  à des 
distances  insensibles  , il  est  évident  que  nous 
n’avons , rigoureusement  parlant , aucun  moyen 
d’apprécier  cette  distance,  et  que  par  conséquent 
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elle  peut  varier  sans  qu’il  nous  soit  possible 
de  le  reconnoître  ; et  cependant  chaque  va- 
riation semblable  dans  la  distance  doit  en 
occasionner  une  correspondante  dans  l’inten- 
sité de  la  force  attractive.  Il  peut  se  faire  alors 
que  la  barite  attire  l’acide  sulfurique  avec  plus 
d’énergie  que  la  potasse  , parce  que  scs  molé- 
cules , lorsqu’elles  agissent  sur  l’acide  s’en 
trouvent  être  à une  distance  moindre  que  ne 
le  sont  celles  de  la  potasse. 

[ Due , peut-être , à la  figure  des  molé- 
cules. ] On  pourroit  demander  comment  il  ar- 
rive qu’en  mêlant  ensemble  dans  de  l’eau,  de  la 
barite,  de  la  potasse  et  de  l’acide  sulfurique,  les 
molécules  de  la  potasse  ne  s’appi-ochent  pas 
d’aussi  près  de  l’acide  que  celles  de  la  barite 
puisquelles  sont,  les  unes  et  les  autres  en 
liberté  d’agir  ; mais,  on  observeroit  que  très- 
probablement  ces  Tîioléeules  s’approchent  à 
la  même  distance  apparente  , s’il  est  permis 
de  s’exprimer  ainsi  , quoique  cependant  leur 
distance  réelle  continue  d’être  différente.  Les 
molécules  des  corps  , dans  quelqu’état  de  té- 
nuité que  nous  les  supposions  , ne  peuvent  être 
dépourvues  de  grandeur.  Elles  doivent  avoir 
certaines  dimensions  longueur , largeur  et 
épaisseur  et  être  par  conséquent  toujours  de 
telle  ou  telle  figure  particulière.  Elles  sont 
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beaucoup  trop  petites  , sans  doute,  pour  qu’il 
nous  soit  possible  d’en  reconnoître  la  forme , 
mais  il  n’en  est  pas  moins  certain  quelles  en 
ont  une  quelconque.  Or  il  est  très-facile  de 
concevoir  que  les  molécules  de  chaque  corps 
aient  une  forme  qui  leur  soit  particulière  et 
qui  diffère  de  la  forme  des  molécules  de  tout 
autre  corps.  Ainsi  les  molécules  de  la  barite  , 
de  la  potasse  et  de  l’acide  sulfurique  peuvent 
avoir  chacune  la  leur. 

Mais  si  les  molécules  des  eorps  ont  de 
l’étendue  en  longueur  , largeur  et  épaisseur  , 
nous  ne  pouvons  éviter  de  les  supposer  com- 
posées d’un  nombre  indéterminé  de  particules 
encore  plus  petites  ou  atomes  , et  alors  1 affi- 
nité de  deux  molécules  intégrantes  l’une  pour 
l’autre  , doit  être  la  somme  dos  attractions  de 
tous  les  atomes  dans  chacune  de  ces  molé- 
cules pour  tous  les  atomes  de  l’autre  ; mais 
la  somme  dç  ces  attractions  doit  dépendre 
<lu  nombre  des  atomes  attirans  ainsi  que  de 
leur  distance  respective  , et  cette  distance  doit 
nécessairement  dépendre  de  la  figure  des  molé- 
cules. Car  il  est  évident  que  si  deux  molécules 
dont  l’une  est  un  tétraèdre  et  l’autre  un  cube  -, 
et  qui  contiennent  le  même  nombre  d’atomes  , 
sont  placées  à la  même  distance  relative  d’une 
troisième  molécule , la  somme  des  distances  uo 
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lous  les  atomes  de  la  première  molécule  , de 
tous  ceux  de  la  troisième  molécule  sera  moindre 
que  la  somme  des  distances  de  tous  les  atomes 
de  la  seconde  molécule  de  ceux  de  la  troi- 
sième , par  conséquent  dans  ce  cas  , la  dis- 
tance apparente  des  molécules  sera  la  même 
quoique  leur  distance  réelle  soit  différente.  Le 
cube  attirera  donc  la  troisième  molécule  avec 
plus  de  force  que  le  tétraèdre  , c'est-à-dire 
que  son  affinité  pour  cette  molécule  sera  plus 

Mais  si  les  molécules  des  corps  diffèrent  entre 
elles  par  la  figure  , elles  peuvent  varier  aussi 
en  densité  et  en  grandeur  comparative , et 
cette  variation  doit  également  altérer  la  force 
absolue  d’affinité  , encore  que  les  distances 
et  la  figure  des  molécules  attirantes  soient  les 
mêmes.  La  première  de  ces  deux  circons- 
tances peut , à la  vérité  , être  considérée  comme 
une  différence  dans  la  masse  des  corps  atti- 
rans  et  reconnue  par  le  poids  de  l’aggrégé  ; 
mais  la  seconde  , quoiqu’elle  ne  soit  aussi 
qu’une  variation  dans  la  masse , ne  peut  être 
constatée  par  aucun  moyen  , et  cependant  son 
effet  sur  la  force  d’affinité  peut  être  très- 
considérable. 

Avec  la  supposition  de  ces  différences  dans 
la  figure , la  densité  et  ’ dimension  des  molé- 
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cules  attirantes  , différences  qui  ont  très-pro- 
bablement lieu  , onqjourroit  expliquer  la  va- 
riation d’intensité  qui  caractérise  l’affinité  chi- 
mique , sans  avoir  besoin  de  considérer  que 
l’intensité  d’affinité  comme  force  inhérente  , 
aux  dernières  molécules  ou  atomes  des  corps 
est  réellement  différente.  Le  même  raisonne- 
ment peut  s’appliquer  à l’électricité  et  au  ma- 
gnétisme. Il  est  donc  très-possible  que  les 
attractions  sensibles  et  insensibles  varient  non- 
seulement  de  la  même  manière  et  suivant  les 
mêmes  lois  , mais  encore  qu’ elles  ne  soient 
l’une  et  l’autre  que  la  même  force  absolue 
inhérente  aux  atomes  de  la  matière , modifiée 
seulement  par  le  nombre  et  la  situation  des 
atomes  attirans  ; et  il  faut  convenir  que  cette 
manière  de  considérer  l’attraction  , s’accorde 
parfaitement  avec  les  notions  que  nous  pouvons 
avoir  de  la  simplicité  des  opérations  de  la  nature. 

» 14.  On  peut  réduire  aux  trois  suivans  les 

indices  caractéristiques  d’affinité. 

[ Caractères.  J 1.  Son  action  ne  s’exerce 
qu’aux  distances  insensibles  et  par  conséquent 
elle  n’affecte  que  les  molécules  des  corps. 

2.  Cette  force  , toujours  la  même  dans  les 
mêmes  molécules  , varie  dans  des  molécules 
différentes. 


uSo  Gaz. 

3.  Cette  différence  est  considérablement  mo- 
difiée par  la  masse.  Ainsi  quoique  A ait  pour 
C une  affinité  plus  grande  que  n’est  celle  de 
B pour  le  même  corps  , si  cependant  on 
augmente  de  beaucoup  la  masse  de  B , celle 
de  A restant  la  même  , B devient  capable 
d’enlever  une  portion  de  C à A. 

Mais  dans  l’état  actuel  de  la  chimie  ce  ne 
sont  pas  les  raisonnemens  généraux  qui  peuvent 
efficacement  contribuer  à l’avancement  de  la 
science.  Ce  qui  importe  beaucoup  plus  c’est 
de  porter  une  attention  particulière  sur  les 
combinaisons  diverses  que  sont  susceptibles  de 
former  les  différentes  substances  déjà  décrites 
rangées  dans  les  trois  grandes  classes  de  gaz  , 
de  liquides  et  de  solides.  Cette  considération 
sera  l’objet  des  trois  chapitres  suivans.  ' 

Bs:...’..-:';:  ..v . =s 
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CHAPITRE  II. 

Des  gaz . 

•«  • * ^ • 

Les  gaz  forment  une  classe  très-nombreuse 
de  corps  qui  diffèrent  beaucoup  entre  eux 
dans  leur  propriétés  chimiques.  Il  en  existe  à 
l’état  d’acidcs  et  à celui  d’alcalis.  U y cm  a de 
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combustibles  , de  soutiens  de  combustion  etc. 
Mais  quelles  que  puissent  être  leurs  différences 
sous  d’autres  rapports , ces  corps  se  ressemblent 
tous  par  leurs  caractères  communs  de  cet  état 
aériforme  et  de  cette  élasticité  particulière  qui 
les  constituent  gaz.  Nous  examinerons  dans  ce 
chapitre  jusqu’à  quel  point  leur  état  aériforme 
peut  affecter  et  modifier  les  combinaisons  des 
gaz  entre  eux  et  avec  toutes  les  autres  classes 
de  corps  -,  mais  pour  s’occuper  de  cette  re- 
cherche , il  faut  d’abord  connoître  »la  consti- 
tution des  corps  gazeux  , c’est  donc  par  là 
qu’il  est  indispensable  de  commencer  avant 
tout  pour  les  considérer  ensuite  dans  leur 
état  de  mélange  et  dans  celui  de  leur  com- 
binaison entre  eux  et  avec  les  liquides  et  les 
solides.  Le  sujet  que  nous  allons  traiter  se  divise 
donc  naturellement  dans  les  cinq  sections  sui- 
vantes dont  se  composera  ce  chapitre  , savoir  : 

1.  La  constitution  des  gaz. 

2.  Le  mélange  des  gaz  entre  eux. 

3.  La  combinaison  des  gaz  les  uns  avec  les 
autres. 

4.  La  combinaison  des  gaz  avec  les  li- 

5-  La  combinaison  des  gaz  avec  les  so- 
lides. 
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Section  première. 

De  la  constitution  des  gaz- 

II  a été  démontré  en  mécanique  que  les 
corps  gazeux  sont  des  fluides  , qu’ils  cèdent 
à la  plus  légère  impression , que  leurs  parties 
se  meuvent  librement  et  avec  la  plus  grande 
facilité.  Il  a été  de  plus  reconnu  , qu’indé- 
pendammént  de  ces  propriétés  qui  leur  sont 
communes  avec  les  liquides , les  gaz  en  ont 
une  qui  leur  est  particulière , Y élasticité.  C’est 
en  vertu  de  cette  propriété  qu’ils  peuvent  être 
réduits  par  la  pression  à un  volume  plus  petit 
que  celui  qu’ils  avoient  , mais  ils  reprennent 
aussitôt  leur  premier  état  dès  que  la  force  qui 
les  comprimoit  a cessé  d’agir  sur  eux. 

[ Gaz  élastiques.  ] Si  d’un  vaisseau  rem- 
pli d’eau  on  enlève  la  moitié  de  ce  liquide  , 
la  portion  restante  n’occupe  plus  que  la  moitié 
de  ce  vaisseau,  mais  il  n’en  est  pas  ainsi  de 
l’air.  Si  on  parvient  , par  quelque  moyen  , a 
retirer  la  moitié  de  l’air  contenu  dans  un 
vaisseau  , l’autre  moitié  prend  immédiatement 
de  l’expansion  et  elle  continue  encore  de  rem- 
plir le  vaisseau.  La  même  chose  a lieu  en  re- 
tirant du  vaisseau  les  0.75  , 0.90  , 0.99  de 
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l’air  ; la  petite  portion  qui  en  reste  s’étend 
toujours  de  manière  à occuper  toute  la  capa- 
cité du  yaisseau.  On  ne  connoît  pas  jusqu’à 
présent  de  limite  à cette  faculté  d’expansion. 
Avec  une  bonne  machine  pneumatique  on  peut 
facilement  raréfier  l’air  jusqu’à  3oo  fois  son 
volume  primitif , tandis  que  d’un  autre  côté 
on  peut  aisément  par  le  moyen  d’un  con- 
densateur le  réduire  aux  o.io  de  son  volume 
ordinaire.  Ainsi  on  peut  rendre  le  volume  de 
l’air  3ooo  fois  plus  considérable  ou  3ooo  fois 
moindre.  Ou  assure  même  qu’on  a poussé 
l’effet  de  ce  changement  dans  le  volume  de 
l’air  jusqu’à  S.ooo.ooo  de  fois.  Je  ne  connois 
jusqu’à  présent  aucune  suite  d’expériences  qui 
garantissent  ce  fait  , quoiqu’il  ne  me  semble 
aussi  y avoir  aucune  raison  d’en  révoquer  en 
doute  la  possibilité  (i). 

Ce  changement  illimité  de  volume  que  les 
corps  gazeux  sont  susceptibles  d’éprouver,  les 
a fait  considérer  comme  composés  de  parti- 
cules ou  atomes  qui  ne  se  touchent  point  , 
qui  se  repoussent  mutuellement  , et  qui  par 
conséquent  s’ccarteroient  les  uns  des  autres 


(1)  Les  physiciens  anciens  se  trompèrent  dans  leurs 
calculs  à ce  sujet,  eu  négligeant  d’avoir  egard  à l’effet 
de  l’humidité. 
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à une  distance  indéfinie  , s’ils  n’étoient  rete- 
nus par  la  pression  des  corps  cnvironnans. 

[U  élasticité  est  en  raison  de  la  pression.  ] 
Boyle  s’est  assuré  par  expérience , que  l'effet  de 
la  diminution  dans  le  volume  de  l’air  est  tou- 
jours proportionnel  à la  pression  qu’il  éprouve , 
et  celui  de  son  augmentation  , à l’afl’oiblisse- 
ment  de  celte  force  agissant  sur  lui  ; ou  , en 
général  , que  le  volume  de  l’air  est  en  ' raison 
inverse  de  la  force  qui  le  comprime  ; ainsi 
l’air  à la  surface  de  la  terre  subit  une  pression 
égale  au  poids  de  l’atmosphère  supérieure  à- 
peu-près  équivalente  à celle  d’une  colonne  de 
mercure  de  756  millimètres  de  hauteur.  Si  cette 
pression  devient  double,  le  volume  de  l’air  est 
réduit  à la  moitié  de  celui  qu’il  avoir;  ce  volume 
ne  sera  plus  que  du  tiers  si  la  pression  est  triple , 
et  ainsi  de  suite.  En  diminuant  de  moitié  la  pres- 
sion, le  volume  de  l’air  devient  double,  et  dix 
fois  plus  considérable  si  on  réduit  cette  pression 
aux  o.  10  de  ce  qu’elle  ctoit  (i).  Mariotte  et 
d’autres  physiciens  obtinrent  les  mêmes  résultats. 

[ Répulsion  entre  les  molécules  des  gaz 


comme 


] Il  a été  démontré  par  sir  Isaat 


Newton  que  cette  loi  étant  exacte  , la  force  en 


(1)  Shaw,  Bayle.  II.  671. 
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vertu  de  laquelle  les  molécules  d’air  s’écartent  les 
unes  des  autres , augmente  ou  diminue  comme 
la  distance  entre  les  centres  des  particules  ou 
atomes  dont  elles  sont  composées  , décroît  ou 
devient  plus  considérable  ; ou  bien  , ce  qui 
est  la  même  chose  , que  la  répulsion  entre 
les  molécules  des  corps  gazeux  est  toujours 
en  raison  inverse  de  la  distance  entre  leurs 
centres  (i). 

[ Distance  en  raison  inverse  de  la  racine 
cube  de  la  densité.  ] Or  , la  distance  entre 
les  centres  des  atomes  des  fluides  élastiques 
varie  toujours  comme  la  racine  cube  de  leur 
densité , en  prenant  ce  mot  dans  son  accep- 
tion ordinaire.  Ainsi  , la  densité  de  l’air 
sous  la  pression  moyenne  de  l’atmosphère 
étant  i;  si  cet  air  est  réduit  aux  o.ia5  de 
son  volume  , sa  densité  devient  8.  Dans  ces 
deux  cas  la  distance  entre  les  atomes  de 
l’air  est  inversement  comme  la  racine  cube 
de  i est  à la  racine  cube  de  8,  ou  • J i ; 2. 
De  manière  que  dans  l’air  comprimé  jusqu’aux 
o.ia5  de  son  volume,  la  distance  entre  ses 
molécules  est  réduite  à moitié,  et  par  consé- 
quent la  force  de  répulsion  entre  elles  est  dou- 
blée. Dans  l’air  raréfié  de  3oo  fois  son 


(i)  Principia , lib.  2,  prop.  z5. 
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volume,  la  densité  est  réduite  aux  o.ooS  de  celle 
de  l’air  ordinaire , et  dans  ce  cas  la  distance 
entre  les  atomes  de  net  air  et  de  l’air  raréfié  , 

est  comme  \/ 1 ; \/  3oo,  ou  à-peu-près  * ; i * 7. 
de  manière  que  dans  l’air  raréfié  5oo  fois, 
la  distance  entre  les  molécules  devient  presque 
Sept  fois  plus  considérable,  et  par  conséquent 
la  force  de  répulsion  entre  elles  presque  sept 
fois  moindre. 

[ Quelques-uns  des  gaz  se  rapprochent  de 
la  nature  des  vapeurs . ] 2.  Telle  est  l’opinion 
actuellement  admise  relativement  à la  consti- 
tution des  corps  gazeux.  Les  expériences  sur 
lesquelles  elle  est  fondée , ont  été  presqu’ex- 
clusivement  faites  sur  l’air  atmosphérique , et 
on  en  a rapporté  les  résultats , par  analogie  , 
aux  autres  gaz.  Ils  se  trouvent  être  en  effet, 
dans  la  plupart  des  cas , exactement  les  mêmes; 
mais  dans  un  petit  nombre  de  gaz , cette  ana- 
logie , est , jusqu’à  un  certain  point , en  défaut. 

On  s’est  assuré  qu’aucun  degré  de  com- 
pression n’étoit  capable  d’altérer  la  constitur 
tion  de  l’air , qui , dès"  que  la  force  com- 
primante cesse  , reprend  son  premier  volume 
sans  avoir  rien  perdu  de  son  élasticité  : 
mais  à l’égard  de  quelques  gaz  , l’effet  d’une 
compression  violente  peut  les  réduire  à l’état 
fie  liquides  ou  même  de  solides  , et  par  con- 
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séquent  ces  gaz  peuvent  être  considérés  comme 
fluides  élastiques  intermédiaires  entre  les  va- 
peurs et  les  airs  strictement  ainsi  appelés. 

Le  calorique  , ainsi  que  nous  l’avons  déjà 
fait  voir,  a la  propriété  d’ajouter  à la  force 
d’élasticité  des  gaz  , tandis  qu’au  contraire  le 
froid  la  diminue.  Aucun  degré  de  froid  pro- 
duit jusqu’à  présent  sur  l’air  ne  peut  opérer 
de  •changement  dans  sa  constitution  ; mais 
il  est  quelques  gaz  sur  lesquels  le  froid  agit 
avec  assez  d’énergie  pour  les  convertir  en 
liquides  ou  même  en  solides.  Ces  gaz  éprouvent 
donc  ainsi  le  même  effet  que  s’ils  étoient 
affectés  par  la  compression  , et  c’est  très-vrai- 
semblablement par  la  même  raison. 

[ Listes  des  gaz.  ] 3.  Le  nombre  .des  gaz 
est  probablement  très-grand  , mais  on  n’en 
a encore  examiné  jusqu’ici  avec  précision  que 
21.  Sur  cette  quantité  il  y en  a 16  qu’on 
sait  être  des  composés  , les  5 autres  n’ont  pas 
encore  été  reconnus  comme  tels.  O11  a donné 
dans  la  table  qui  suit  la  liste  de  tous  les  gaz 
connus  rangés  suivant  lettr  composition.  Jy 
ai  fait  entrer  les  vapeurs  d’eau  , d’alcool  et 
d ethcr  , comme  méritant  une  attention  par- 
ticulière et  comme  devant  nous  servir  avec 
avantage  pour  l’examen  de  la  nature  des  corps 
divers  considérés  comme  gaz. 
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I.  Gaz  simples. 

i.  Oxigène.  4.  Acide  muriatique. 

а.  Hydrogène.  5.  Acide  fluorique. 

3.  Azote. 

II.  Gaz  composés, 
a.  Gaz  simples  combinés. 

б.  Vapeur  d’eau.  10.  Ammoniaque. 

7.  Oxide  nitreux.  11.  Acide  oximuriatique. 

8.  Gaz  nitreux.  ï2.  Acide  sur-oximuriatique. 

9.  Acide  nitrique. 

b.  Oxigène  et  une  base  solide. 

15.  Oxide  de  carbone.  i5.  Acide  sulfureux. 

14.  Acide  carbonique. 

c.  Hydrogène  et  nne  base  solide. 

16.  Hydrogène  carburé.  19.  Hydrogène  sulfuré. 

17.  Gaz  défiant.  20.  Hydrogène  arsenical. 

18.  Hydrogène  phosphuré. 

d.  Composés  triples  ou  quadruples. 

ai.  Acide  prussique.  a5.  Vapeur  d’alcool. 

22.  Vapeur  d’éther. 

4-  Les  corps  gazeux  sont  toujours  invisibles , 
ou  transparens,  et  incapables  de  réfléchir  les 
rayons  de  lumière  , excepté  deux  , l’oximuri- 
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alique  et  le  sur  - oximuriatique  , qui  ont  une 
couleur  verte  jaunâtre  ; mais  ces  deux  gaz  se 
rapprochent  de  très-près  de  la  nature  de  la 
vapeur.  Une  pression  médiocre  et  un  froid 
de  — 37*  centig.  environ , suffisent  pour  con- 
vertir le  premier , et  probablement  aussi  le  se- 
cond, en  un  solide  ou  en  liquide.  Lorsque  des 
gaz  dont  les  pesanteurs  spécifiques  diffèrent 
beaucoup , sont  mêlés  ensemble , ils  deviennent 
visibles , et  à-peu-près  comme  cela  arrive  lors- 
qu’on mêle  ensemble  deux  liquides  de  pesan- 
teurs spécifiques  différentes.  C’est  ainsi  que  le 
gaz  acide  carbonique  est  rendu  très-visible  lors- 
qu’il s’exhale  en  grande  quantité  à la  fois  en 
contact  avec  l’air. 

5.  La  différence  de  pesanteur  spécifique  des 
gaz  sous  la  même  pression  , et  à la  même  tem- 
pérature, est  beaucoup  plus  grande  que  celle  qui 
existe  entre  la  plupart  des  corps  liquides.  On  a 
formé  la  table  ci-après  de  l’indication  de  la  den- 
sité et  du  poids  d’un  décimètre  cube  de  tous  les 
gaz  à la  température  de  i5°.55  centig.  et  sous  la 
pression  barométrique  de  760  millim.  En  sup- 
posant la  pesanteur  spécifique  de  l’nir  ordinaire, 
= 1.000,  et  le  poids  d’un  décimètre  cube  de 
cet  air  = 1.324?*  grammes. 


5. 


•9 


* 
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Table  de  la  pesanteur  spécifique  et  du  poids 
des  gaz. 


Gaz.  Pesant.  spécifiq.  Poids  d’un  décim.  cab. 


Gramme». 

1.22471 

2.97290 

2.77380 

n . 427 ........ 

Acide  sulfureux 

a.  a65 

Vapeur  d’éther  (*) 

2.s5o 

3.76649 

\ apeXir  d’alcool  (*) . 

3.100 

3.57191 

Acide  muriatique 

1 -929 

2.36a5» 

Acide  oximuriatique 

2.766.. 

3.38773 

Acide  sur-oximuriatique . . 

» 

* 

)) 

1.96373 
1. 83710 

Acide  carbonique ....... 

l .5oo 

Hydrogène  sulfuré ^ 

’ 1.106 

i.3545o 

. i.n36 

1.50798 

Oxigène 

i • 1 o3 ••••• • • ■ 

1 . 543a3 

i . oq4 

1.34208 

1 . 19864 

1 .17099 

Oxide  de  carbone 

0.956.. 

1 . x 1 33 1 

0.8673 0 
0.73480 

Hydrogène  carburé 

0.600 

0.67438 

0.6479* 

Hydrogène  arsenical ..... 

0.529 

Hydrogène  phofjphuré. . . . 

J)  

D 

Acide  prussique 

» 

» 

0.084. 

0. 1 o'àa3 

(*)  D’après  les  expériences  récentes  de  Dalton. 

* . 
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L’acide  nitrique , à l'état  de  vapeur  , est  près 
de  vingt -neuf  fois  plus  pesant  que  le  gaz  hy- 
drogène. 

6.  Cette  différence  dans  la  densité  des  gaz , 
lorsque  leur  élasticité  est  la  même , doit  prove- 
nir de  l’une  de  ces  deux  causes , ou  de  la  va- 
riation de  la  force  répulsive  dans  leurs  atomes  , 
ou  de  celle  de  la  densité  ; la  variation  de  la 
force  répulsive  dans  des  molécules  qu’on  sup- 
pose être  de  même  dimension  et  de  même  den- 
sité , n’est  guère  probable.  C’est  donc  la  seconde 
de  ces  causes  qui  paroît  être  celle  véritable  de 
la  différence  ; mais  en  supposant  que  la  di- 
mension et  la  densité  des  atomes  puissent 
varier  dans  les  différens  gaz  , c’est  admettre 
réellement  aussi  la  première  cause  ; car  chaque 
Variation  dans  la  dimension  et  la  densité,  doit 
nécessairement  en  occasionner  une  correspon- 
dante dans  la  force  répulsive  , lors  même  qu’en . 
considérant  abstractivement  cette  force  , on  la 
regarderait  comme  devant  être  la  même  dans 
fous  les  gaz. 

[ Hypothèsepde  Dalton  relativement  à la  den- 
sité^ des  alômes-des  gaz.  ] Nous  n’avons  aucun 
moyen  direct  de  reconnoître  la  densité  des 
atomes  des  corps  -,  mais  Dalton  a dernièrement 
imaginé  une  hypothèse  qui  , si  elle  se  trouve 
bien  établie , nous  fournira  une  méthode  bien 
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simple  pour  déterminer  avec  la  plus  grande 
précision  cette  densité.  Il  n’a  encore  rien  été 
publié  par  l’auteur  à ce  sujet  ; mais  comme 
les  notions  sur  lesquelles  il  fonde  son  hypo- 
thèse sont  originales  et  extrêmement  intéres- 
santes j quelles  ont  d’ailleurs  un  rapport  intime 
avec  quelques-unes  des  parties  de  la  doctrine 
d’allinité  qui  présentent  le  plus  de  difficultés  , 
je  me  suis  hasardé , avec  la  permission  de 
Dalton  , à en  enrichir  cet  ouvrage  en  en  pré- 
sentant ici  un  court  exposé  (i). 

Suivant  cette  hypothèse  de  Dalton  , lorsque 
deux  élémens  s’unissent  pour  former  un  troi- 
sième corps  , il  est  à présumer  qu’un  atome 
de  l’un  de  ces  élémens  se  joint  à un  atome  de 
l’autre  , à moins  qu’il  n’y  ait  quelque  raison 
qui  puisse  faire  supposer  le  contraire.  Ainsi  le 
produit  de  l’union  de  l’oxigène  avec  l’hydro- 
gène étant  de  l’eau  , nous  pouvons  conjec- 


(i)  Il  est  juste,  pour  M.  Daltou , de  prévenir  le  lec- 
teur de  ne  pas  établir  son  jugement  sur  les  notions  de  ce 
savant,  d’après  ce  que  j’en  dis  ici.  C’est  le  résultat  de 
quelques  minutes  de  conversation , et  le  résumé  de  quelques 
courtes  notes  prises  et  écrites  à la  hâte.  Les  erreurs , si 
j’en  commets , ne  sont  que  de  mon  fait  et  ne  peuvent 
lui  être  attribuées  j car  il  est  très-probable  que  je  peux 
avoir  mal  conçu  ses  idées  dans  quelques  points. 
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turcr  qu’un  atome  d’eau  est  formé,  par  la  com- 
binaison d 'un  atome  d’oxigène  avec  un  atome 
d’hydrogène.  De  la  même  manière  aussi  , un 
atome  d’ammoniaque  résulte  de  la  combinai- 
son d’un  atôme  d’azote  avec  un  atome  d'hydro- 
gène. En  représentant  un  atôme  d’oxigène  , 
d’hydrogène  et  d’azote  par  les  caractères  ci- 
dessous  , 

Origène O 

Hydrogène. . *. 0 

Azote 0 

Alors  un  atôme  d’eau  et  d’ammoniaque  seront 
respectivement  figurés  ainsi  qu’il  suit  : 

Eau OO 

Ammoniaque < GXD 

En  admettant  cette  hypothèse  , elle  nous  offre 
un  moyen  facile  de  connoître  la  densité  rela- 
tive de  ceux  des  atomes  qui  entrent  dans  de 
semblables  combinaisons.  Si  , en  effet , il  a 
été  prouvé  par  l’analyse  que  l’eau  est  composée  de 
85.66  en  poids  d’oxigène  et  de  1 4- 54  d’hydro- 
gène -,  un  atôme  d’eau  l’est  également  de  85.66 
d’oxigène,  et  de  14.54  d’hydrogène  : or  si  cet 
atôme  consiste  en  un  atome  d'oxigène  uni  à un 
atome  d’hydrogène , il  s’ensuit  que  le  poids 
d’un  atome  d’hydrogène  est  à celui  d’un  atôme 
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d’oxigène  j;  1 4*  ^4  ‘ ‘85.66  ; ou,  à très-peu 
près,  * * i * 6.  On  a également  trouvé  qu’un 
atome  d’ammoniaque  est  composé  de  8o  par- 
ties d’azote  et  de  20  parties  d’hydrogène  ; et 
par  conséquent  un  atome  d’hydrogène  est  à un 
atome  d’azote  20  I 80,  ou  * * 1 * Ainsi 
on  aura  pour  les  densités  relatives  de  ces  trois 
corps  élémentaires  , 

Hydrogène 1 


Azote 4 

Oxigène » 6 


Il  est  en  notre  pouvoir  de  vérifier  jusqu’à 
quel  point  cette  hypothèse  s’accorde  avec  l’expé- 
rience, en  examinant  la  combinaison  de  l’azote 
et  de  l’oxigène,  dans  la  supposition  que  ces  corps/ 
s’unissent  atome  à atome , et  que  les  densités  res- 
pectives des  atomes  sont  comme  dans  la  table  pré- 
cédente j mais  l’azote  et  l’oxigène  se  combinent 
dans  des  proportions  diverses  qui  forment  l’oxidc 
nitreux,  le  gaz  nitreux  et  l’acide  nitrique,  etc. 
L’hypothèse  de  Dalton  n’auroit  pu  être  appli- 
cable à tous  ces  composés , il  lui  donne  donc  une 
plus  grande  extension.  Il  suppose  que  toutes 
les  fois  qu’il  y a formation  de  plus  d’un  composé 
par  la  combinaison  de  deux  élémens , la  combi- 
naison qui  vient  après  celle  la  plus  simple  doit 
alors  résulter  de  l’union  d’un  atome  de  l’un  avec 
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deux  atômes  de  l’autre.  Si , par  exemple,  on 
suppose  le  gaz  nitreux  formé  d’un  atôme  d’azote 
et  d’un  atôme  d’oxigène,  on  aura  deux  nouveaux 
composés , en  unissant  un  atôme  de  gaz  nitreux 
à un  atôme  d’azote  et  à un  atôme  d’oxigène, 
respectivement.  Si  on  suppose  de  plus  que 
l’oxide  nitreux  est  formé  d’un  atôme  de  gaa 
nitreux  et  d’un  atôme  d’azote  , tandis  que 
l’acide  nitrique  consiste  en  gaz  nitreux  et  en 
oxigène  unis  atôme  à atôme  , il  en  résultera 
que  les  parties  constituantes  de  ces  trois  corps 
pourront  être  indiquées  à l’aide  des  symboles 
suivans 


Gaz  nitreux CXD 

Oxide  nitreux CDCXD 

Acide  nitrique OCDO 


Le  premier  gaz  n’est  formé  que  de  deux 
atomes  , ou  est  à l’état  de  composé  binaire  ; 
mais  les  deux  autres  en  contiennent  trois  ou 
sont  des  composés  ternaires.  Dans  l’oxide  ni- 
treux il  y a deux  atomes  d’azote  unis  à un  atôme 
d’oxigène  , tandis  que  dans  l’acide  nitrique  ce, 
sont  deux  atomes  d’oxigène  unis  à un  atôme 
d’azote. 

Lorsque  les  atômes  de  deux  fluides  élastiques 
. se  joignent  ensemble  pour  former  un  atôme 
d’un  fluide  élastique  nouveau  , la  densité  de  ce 
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dernier  composé  est  toujours  plus  considérable 
que  celle  moyenne  des  deux. atomes  qui  l’ont 
produit.  Ainsi  la  densité  du  gaz  nitreux  , de 
i .o45  seulement  par  le  calcul , est  en  réa- 
lité de  1 .094.  Or , comme  l’oxide  nitreux  et 
l’acide  nitrique  sont  l’un  et  l’autre  spécifique- 
ment plus  pesans  que  le  gaz  nitreux , quoiqu’ils 
contiennent  en  plus  grande  quantité  que  ce 
composé,  l’un  le  principe  plus  léger  , et  l’autre 
celui  plus  pesant  , on  en  peut  avec  raison 
conclure  qu’il  y a combinaisons  du  gaz  nitreux 
avec  l’azote  et  l’oxigène  respectivement  , et 
que  c’est  la  raison  de  l’augmentation  de  pesan- 
teur spécifique  de  chacune  de  ces  substances. 
S’il  n’en  étoit  pas  ainsi , l’oxide  nitreux  devroit 
être  spécifiquement  plus  léger  que  le  gaz 
nitreux.  En  supposant  alors  les  parties  cons- 
tituantes de  ces  gaz  représentées  comme 
ci-dessus  , voyons  jusqu’à  quel  point  cette 
analyse  se  trouveroit  d’accord  avec  les  densités 
de  leurs  élémens , telles  que  nous  les  avons 
précédemment  déduites  des  compositions  de 
l’eau  et  de  l’ammoniaque. 

Le  gaz  nitreux  est  composé  de  1.00  d’azote 
et  de  i.56  d’oxigène  , ou  de  4 azote  et  5.44 
oxigene. 

L’oxide  nitreux  contient  a d’azote  et  1 . 1 74 
d’oxigène  , ou  4 H- 4 azote  et  4-696  oxigène. 
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L’acide  nitrique  est  forme  de  r d’azote  et  de 
2.36  d’oxigène  , ou  de  4 azote  et  4- 696+ 4- 696 
oxigène. 

Il  en  résulte  les  trois  densités  relatives 
d’azote  et  d’oxigène  comme  il  suit  , savoir  : 

Azote.  Oxigène. 

4 : 5.44o 
: 4.696 
: 4-696 

Le  terme  moyen  du  tout  est  d’environ  4:5; 
et  ces  densités  relatives  de  l’azote  et  de  l’oxi- 
gène  , nous  les  avons  trouvées  être  , par  les 
analyses  précédentes  d’eau  et  d’ammoniaque , 
comme  4 : 6-  Quoique  la  correspondance 
entre  ces  résultats  ne  soit  pas  exacte  , leur 
différence  n’est  certainement  pas  très-grande  , 
et  il  faut  convenir  , qu’en  supposant  même 
l’hypothèse  bien  établié , elle  est  tout  aussi  peu 
considérable  qu’on  peut  raisonnablement  s’at- 
tendre à la  trouver  , si  l’on  considère  l’extrême 
difficulté  qu’il  y a d’atteindre  au  degré  de  pré- 
cision parfaite  dans  l’analyse  des  composés 
gazeux.  Si  l’ammoniaqne  étoit  composée  de 
83  azote  et  1 7 hydrogène  , au  lieu  de  80  azote 
et  ao  hydrogène  , la  densité  de  l’azote  de  4 
deviendroit  5 , et  alors  les  résultats  coïncide- 
roient  presqu’exactemcnt  : or  , il  n’est  pas 
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besoin  de  faire  observer  combien  cette  erreur 
d’évaluation  des  o.o3,  qui  feroit  disparoître  toute 
différence  entre  eux , est  facile  à commettre 
dans  l’analyse  des  gaz. 

En  admettant  que  l’hypothèse  de  Dalton  soit 
fondée , la  table  ci-dessous  présente  la  densité 
des  atômes  des  gaz  simples , et  de  ceux  qui 
sont  composés  de  fluides  élastiques  avec  les 
symboles  de  la  formation  de  ces  atomes  com- 
posés. 


Table  de  la  composition  et  de  la  densité 
des  gaz. 

0 Hydrogène i 

0 Azote . 5 

O Oxigène 6 

0 Acide  muriatique 18 

GO  E3»1 7 

00  Ammoniaque. 6 

00  Gaz  nitreux u 

0O0  Oxide  nitreux,.... 16 

O0O  Acide  nitrique 17 

0O0  Acide  oximuriatique 24 

QgO  Acide  sur-oximuriatique 27  ' 

Quant  à la  densité  des  autres  gaz  -,  dans  la 
composition  desquels  il  entre  des  atômes  de 
torps  solides  , nous  la  considérerons  dans  une 
des  sections  suivantes. 
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[ Elasticité  des  gaz  attribuée  au  calorique.  } 
7.  II  a été  lait  bien  des  conjectures  en  physique 
sur  la  cause  de  l’élasticité  des  corps  gazeux. 
L’opinion  qui  semble  le  plus  généralement 
prévaloir  aujourd’hui , est  celle  qui  fait  résider 
la  force  de  répulsion  dans  la  substance  qu’on 
appelle  calorique.  Les  gaz  sont  des  combinai- 
sons de  cette  substance  avec  une  base  , et  ils 
'doivent  la  permanence  de  leur  état  élastique  à 
l’union  entre  les  atomes  de  la  base  , et  ce 
calorique  , dont  les  molécules  , quoique  se 
■repoussant  entre  elles  , sont  considérées  comme 
ayant  une  affinité  très-forte  pour  les  atomes 
d’autres  corps.  Cette  opiuion  11’étant  pas  suscep- 
tible de  preuve  directe , on  ne  peut  la  considérer 
autrement  que  comme  une  hypothèse  plausible. 
Si  elle  étoit  fondée  , on  en  pourroit  conclure 
que  l’élasticité  des  gaz  ne  doit  pas  précisément 
augmenter  eu  raison  de  leur  diminution  de 
volume  j car  lorsque  l’air  est  comprimé  par 
une  force  quelconque,  il  s’en  dégage  une  grande 
quantité  de  calorique.  On  voit , par  les  ex- 
périences de  Dalton  que  nous  avons  précé*- 
demment  citées , que  la  chaleur  produite  par 
la  condensation  soudaine  de  l’air  à la  moitié  de 
son  volume,  est  au  moins  égale  à io°.  centigr. 
Mais  il  a été  plus  récemment  démontré  par  Biot, 
que  dans  ce  cas  la  chaleur  dégagée  est  souvent 
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beaucoup  plus  considérable.  Elle  suffit  , lors- 
qu’on comprime  rapidement  un  mélange  de 
gaz  , oxigène  et  hydrogène  pour  l’enflammer  et 
le  convertir  en  eau.  L’expérience  en  fut  faite  au 
moyen  d’un  piston  dans  un  canon  de  fusil  à 
vent.  Le  canon  , quoique  de  fer  et  très-fort, 
fut  déchiré  par  la  violence  de  l’explosion  (i). 
Un  dégagement  aussi  considérable  de  calorique 
doit  diminuer  sensiblement  l’élasticité  , si  la 
compression  est  continuée  jusqu’à  ce  que  le 
gaz  condensé  ait  eu  le  tems  de  se  refroidir. 
D’un  autre  côté  , lorsque  les  corps  gazeux  sont 
raréfiés , leur  élasticité  ne  doit  pas  diminuer 
dans  le  rapport  de  leur  augmentation  de  vo- 
lume -,  car  il  est  probable  que  dans  sa  dilatation 
l’air  absorbe  le  calorique  dans  la  même  propor- 
tion qu’il  l’abandonne  lorsqu’il  est  condensé. 

[ Quantité  d’eau  contenue  dans  les  gaz.  ] 
8.  La  considération  de  la  proportion  d’eau 
qui  entre  dans  la  constitution  des  corps  gazeux 
a été  également  un  sujet  de  discussion  parmi 
les  savans.  Selon  quelques  physiciens,  la  pré- 
sence d’une  portion  de  ce  liquide  est  essentielle 
à l’état  élastique  des  gaz.  Il  y en  a même  qui 
ont  été  , à cet  égard , assez  loin  pour  affirmer 
que  toute  la  matière  pondérable  contenue  dans 


(i)  Phil.  Mag.  XXI.  56z. 
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les  gaz  est  de  l’eau  , et  qu’ils  ne  consistent  que 
dans  ce  liquide  combine  avec  quelques  corps  , 
tels  que  les  fluides  magnétique  , électrique , etc. 
qui  n’ont  pas  sensiblement  de  poids.  11  seroit 
inutile  d’entrer  ici  dans  l’examen  particulier  de 
ces  opinions  , qui  ne  pouvant  être  appuyées  de 
preuves , n’ont  pu  être  proposées  que  comme 
des  suppositions  ingénieuses , ou  comme  moyens 
d’obvier  à quelque  difficulté. 

On  voit , par  les  expériences  de  Saussure , 
qu’en  laissant  pendant  un  lems  suffisant  de  l’air 
atmosphérique  en  contact  avec  de  l’eau  à la 
température  de  14°  centig.  , on  peut  enlever 
ensuite  à 1981  centimètres  cubes  de  cet  air,  au 
moyren  d’alcalis  desséchés  , environ  o. 025  gram. 
d’eau.  Les  expériences  de  Dalton  donnent 
presqu’exactement  les  mêmes  résultats  -,  mais 
Clément  et  Desormes  n’en  ont  obtenu  que 
0.018  gram.  environ  , en  faisant  passer  la  même 
quantité  d’air  atmosphérique  sur  du  muriate  de 
chaux  concret  (1). 

Saussure  reconnut  aussi  qu’en  laissant , pen- 
dant un  tems  convenable  en  contact  avec  l’eau 
un  mélange , à volumes  égaux  , d’air  atmos- 
phérique , de  gaz  , hydrogène  et  acide  carbo- 
nique à température  et  pression  barométrique 


(1)  An»,  de  chim.  XLII.  ia5. 
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égales  , on  obtenoit  ensuite  de  chacun  de  ces 
gaz  une  même  quantité  d’eau  en  les  traitant 
avec  l’alcali  desséché.  Clément  et  Desormes  , 
ayant  fait  des  expériences  semblables  sur  l’air 
atmosphérique  et  les  gaz  oxigène  , hydrogène  , 
azote  et  acide  carbonique  , elles  leur  donnèrent 
des  résultats  absolument  les  mêmes  (i).  On 
peut  conclure  de  ces  expériences  que  la  quan- 
tité d’humidité  que  les  gaz  contiennent  dépentj 
de  leur  volume  et  non  de  leur  densité  ; que 
1981  centim.  cubes  de  tous  les  gaz,  à tempéra- 
ture et  pression  égales , sont  susceptibles  de  se 
mêler  ou  de  se  combiner  avec  une  même  quan- 
tité d’eau  , ou  sont  au  moins  disposés  ,à  aban- 
donner exactement  le  même  poids  de  ce  liquide. 
Ces  résultats  se  trouvent  parfaitement  d’accord 
avec  ceux  deDalton  sur  ce  sujet. 

Tous  les  gaz  , dans  les  circonstances  ordi- 
naires , contiennent  de  l’humidité , car  tous  ils 
en  abandonnent  un  peu  lorsqu’on  les  met  en 
contact  avec  des  alcalis  desséchés  , du  muriate 
de  chaux  , de  l’acide  sulfurique  , de  la  chaux  et 
autres  substances  semblables  qui  ont  une  forte 
affinité  pour  l’eau  ; mais  lorsque  ces  substances 
cessent  d’agir  ainsi  sur  les  gaz  , devons-nous  les 
considérer  comme  entièrement  dépouillés  d’eau, 


(1)  Ann.  de  chim.  XLII.  ia5. 
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ou  en  retiennent-ils  encore  une  portion  sur 
laquelle  ces  corps  ne  peuvent  plus  produire 
aucun  effet?  Il  a été  démontré  , par  les  expé- 
riences de  William  Henry , que  c’est  dans  ce 
dernier  état  que  se  trouvent  les  gaz.  11  a in- 
diqué "un  moyen  d’enlever  encore  aux  gaz 
une  portion  considérable  d’eau  apres  qu’ils  ont 
été  rendus  aussi  secs  qu’il  est  possible  à l’aide  des 
sels  alcalins.  Il  soumit  aux  explosions  élec- 
triques du  gaz  acide  muriatique  , desséché  par 
le  muriate  de  chaux , et  contenu  sur  du  mer- 
cure; le  volume  du  gaz  diipinua,  il  se  forma 
du  muriate  de  mercure  ; et  lorsque  le  gaz  fut 
absorbé  par  un  liquide  , il  resta  les  0.06  de  gaz 
hydrogène.  En  faisant  l’expérience  dans  des 
vaisseaux  de  verre  fermés  , il  se  produisoit 
du  gaz  acide  oximuriatique  , et  il  y avoit 
pareillement  dégagement  d’hydrogène.  Ces  phé- 
nomènes du  dégagement  d’hydrogène  , et  de  la 
formation  d’acide  oximuriatique  , qui  eurent 
indubitablement  lieu  dans  les  deux  cas  , 
étoient  dus  à la  décomposition  de  l’eau  que  le 
gaz  desséché  retenoit  encore.  Il  y avoit  une 
limite  au-delà  de  laquelle  les  explosions  élec- 
triques ne  produisoient  plus  aucun  effet  (i). 
La  quantité  d’hyd-ogène  dégagé  dans  ce  cas 


(i)  Heary , NichoUou’s  quarto  Jour.  IY.  an. 
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indique  plus  des  0.064  d’un  gramme  d’eau 
existant  dans  i63g  centimètres  cubes  de  gaz 
acide  muriatique , préalablement  desséché  au- 
tant qu'il  avoit  pu  l’être.  Or  cette  quantité  d’eau 
est  beaucoup  plus  considérable  que  celle  qu’on 
peut  découvrir  dans  les  gaz  par  le  moyen  des 
substances  salines.  M.  Henry  trouva  que  le 
gaz  hydrogène  carburé  , obtenu  de  l’acétate  de 
potasse , après  avoir  été  complètement  dessé- 
ché par  les  alcalis  , éprouvoit  par  l’électricité 
une  dilatation  des  0.166  environ  de  son  volume 
total  ; et  il  fît  voir  .que  cette  augmentation  de 
volume  étoit  produite  par  le  dégagement  du  gaz 
hydrogène  provenant  de  la  décomposition  de 
i’eau  qui  étoit  encore  retenue  dans  l’hydrogène 
carburé  (1).  En  attribuant  rigoureusement  à 
Fhydrogène  la  totalité  de  l’augmentation  , elle 
indiqueroit  la  présence  d’environ  0.19 grammes 
d’humidité  dans  l’hydrogène  carburé  sec. 

Ainsi  il  paroît  que  l’humidité  dont  on  dépouille 
les  corps  gazeux  par  le  moyen  de  sels  desséchés, 
ne  constitue  qu’une  petite  portion  de  celle  qu’ils 
contiennent  ; puisque  l’électricité  en  sépare  en- 
suite une  beaucoup  plus  grande  portion  en  la  dé- 
composant -,  mais  cette  dernière  portion  ainsi 
enlevée  est -elle  tout  le  reste  de  l’humiditc 
qu’avoient  conservée  les  gaz , ou  en  retiennent- 
ils  encore?  C’est  ce  dont  nous  n’avons  aucun 

(1)  IS’ichoison’s  quarto  Jour.  TI.  2^4- 
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moyen  de  nous  assurer.  11  est  certain  que  l’eau 
influe  considérablement , en  les  facilitant  , et 
sur  la  combinaison  du  gaz  acide  carbonique 
avec  les  corps,  et  sur  sa  séparation  d’avec  eux. 
La  chaux  et  la  magnésie  parfaitement  desséchées 
n’absorbent  point  ce  gaz  ; mais  il  s’unit  très- 
facilement  à la  chaux  éteinte.  D’un  autre  côté , 
le  docteur  Priestley  a fait  voir  que  la  séparation 
du  gaz  acide  carbonique  du  carbonate  natif 
est  aidée  par  la  vapeur  de  l’eau.  Clément  et 
Desormes  ont  essayé  de  prouver  que  Priestley 
s’étoit  trompé  dans  ses  expériences  ; que  l’eau 
ne  facilite  point  la  séparation  du  gaz  ; qu’on 
l’enlève  en  totalité  au  carbonate  par  la  chaleur , 
et  que  l’acide  carbonique  , ainsi  obtenu  , est 
complètement  dépouillé  d’humidité  ; mais  Ber- 
thollet  a observé  qu’ils  avoient  poussé  beau- 
coup trop  loin  leurs  conséquences  à cet  égard. 
Le  carbonate  de  barite  natif  peut  contenir  , et 
contient  probablement  de  l’humidité  quoi- 
qu’elle y adhère  trop  fortement  pour  ne  pou- 
voir en  être  séparée  , si  ce  n’est  avec  l’acide 
carbonique.  Il  parolt  au  surplus  que  npus 
n’avons  actuellement  aucun  moyen  d’obtenir 
les  gaz  parfaitement  secs  , quoiqu’aucune  espèce 
de  raison  ne  donne  lieu  de  penser  qu’ils 
ne  puissent  pas  se  trouver  dans  cet  état.  11  ny 
a rien  ni  dans  la  nature  dçs  corps  gazeux  , ni 
5.  ao 
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dans  la  nature  de  l’eau  , qui  nous  porte  à 
croire  que  la  pression  de  ce  dernier  corps  soit 
essentielle  à l’état  d élasticité  des  autres  ; et, 
en  effet , lorsque  l’eau  a été  séparée  par  la  mé- 
thode de  William  Henry  , nous  devons  consi- 
dérer la  quantité  d’humidité  qui  reste , si  tant  est 
qu’il  en  adhère  encore  , comme  extrêmement 
petite,  et  pouvant  être  négligée  sans  crainte  qu’il 
en  puisse  résulter  aucune  erreur  sensible. 

La  présence  de  l’humidité  produit  un  très- 
grand  effet  sur  la  pesanteur  spécifique  des 
gaz  , et  spécialement  de  ceux  qui  sont  légers. 
Lorsque  , par  exemple,  le  gaz  hydrogène  est 
mis  en  contact  avec  l’eau  , on  peut  en  toute 
sûreté  attribuer  la  moitié  au  moins  de  son 
poids  à l’humidité.  Ainsi , lorsqu’on  cherche 
à déterminer  la  pesanteur  spécifique  des  gazpar 
leur  poids  , il  faut,  autant  que  cela  est  possible , 
qu’ils  soient  dans  le  même  état  relatif  d’humi- 
dité et  de  sécheresse.  Cet  état  d’humidité  ou  de 
dessication  doit  influer  considérablement  sur 
nos  évaluations  des  proportions  dans  lesquelles 
les  corps  gazeux  se  combinent , quoiqu’il  résulte 
des  observations  de  Dalton  que  l’effet  n’est  pas,  à 
beaucoup  près  aussi  grand  qu’on  l’avoit  annoncé. 

[ Nature  des  vapeurs.  ] g.  Tel  est  l’état  de 
nos  connoissances  relativement  à la  constitution 
des  gaz.  Les  vapeurs  se  rapprochent  beaucoup 
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de  ces  corps;  et  quoiqu’ils  en  diffèrent  dans 
quelques  particularités  essentielles , ils  n’en  ont 
pas  moins  efficacement  servi  à répandre  un 
grand  jour  sur  leurs  propriétés.  Les  vapeurs 
sont  des  fluides  élastiques  auxquels  on  peut 
' à volonté  faire  prendre  la  forme  de  liquides. 
C’est  en  cela  qu’ils  diffèrent  des  gaz. 

Lorsqu’une  vapeur  est  comprimée  une 
portion  de  cette  vapeur  perd  la  forme  élas- 
tique et  se  condense  en  un  liquide.  Le  ré- 
sultat de  cette  condensation  est  que  la  portion 
restante  de  la  vapeur  continue  d’être  dans  le 
même  état  d’élasticité  qu’avant  la  compression  ; 
d’où  il  s’ensuit  que  l’élasticité  des  vapeurs 
n’augmente  pas  en  raison  de  la  pression,  comme 
celle  des  gaz. 

Lorsqu’on  chauffe  les  vapeurs  , non -seule- 
ment leur  élasticité  augmente , mais  encore 
une  nouvelle  portion  du  liquide  , si  elles  en 
Contiennent  , est  convertie  en  vapeur.  D’où 
il  s’ensuit  que  l’élasticité  augmente  en  appa- 
rence dans  un  rapport  beaucoup  plus  grand 
que  celle  des  gaz. 

Ce  n’est  que  par  ces  deux  circonstances 
que  les  vapeurs  diffèrent  des  gaz.  Si  elles 
n’avaient  pas  lieu  , leur  augmentation  d’élas- 
’ ticité  par  la  compression  et  par  la  cha- 
leur , serait  absolument  la  même.  Les  vapeurs 
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peuvent  supporter  avant  de  prendre  la  forme 
liquide  upe  pression  d’autant  plus  grande  que 
leur  température  est  plus  élevée. 

Quelques  vapeurs , telles  que  celles  de  mer- 
cure et  4’ acide  sulfurique , ne  sont  susceptibles  de 
devenir  sensiblement  élastiques  qu’à  une  tempé- 
rature de  beaucoup  supérieure  à celle  moyenne 
de  l’atmosphère  , ou  que  lorsqu’elles  cessent 
d’être  sous  la  pression  atmosphérique  ordinaire. 
D’autres  , comme  celles  de  l’eau  , de  l’alcool , et 
de  l’éther  ont  une  élasticité  très-sensible , même 
dans  les  basses  températures  ; et  elles  peuvent 
être  soumises  à un  certain  degré  de  pression 
sans  être  converties  en  liquides.  Parmi  ceux 
des  corps  qu’on  considère  ordinairement  comme 
gaz  , il  en  est  quelques-uns  qui  , à de  très- 
basses  températures  et  sous  de  fortes  pressions, 
prennent  la  forme  liquide.  C’est  ce  qui  a lieu  à 
l’égard  des  gaz  ammoniaque  , acide  oximuria- 
tique , et  très-probablement  aussi  de  ceux  acide 
sur-oximuriatique , acide  muriatique,  acide 
fluorique  et  de  tous  ceux  des  gaz  qui  sont 
absorbés  en  grandes  quantités  par  l’eau.  Les 
autres  gaz  ne  peuvent  devenir  liquides,  quelque 
degré  de  compression  et  de  froid  qu’on  ait  pu 
jusqu’à  présent  leur  appliquer.  Ces  faits  donnent 
une  grande  force  à l’opinion  Je  plus  générale- 
ment admise,  aujourd’hui , que  les  fluides  élas- 
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tiques  doivent  cette  propriété  d’élasticité  au 
calorique  ; qu’ils  sont  des  combinaisons  du 
calorique  et  d’une  base  , et  que  leur  perma- 
nence d’état  résulte  de  la  force  d’affinité  de  cette 
union.  Si  cette  force  est  incapable  de  résister  à 
l’effet  de  celles  qui  agissent  ordinairement  sur 
eux  , on  les  appelle  vapeurs  , et  dans  le  cas 
contraire  , ce  sont  des  gaz.  Mais  dans  chacune 
de  ces  classes  de  fluides  élastiques,  la  force  d’affi- 
nité varie.  Dans  quelques  vapeurs  l’élasticité 
ne  devient  sensible  qu’à  des  températures  plus 
élevées  que  celles  ordinaires  ; dans  d’autres  , 
cette  élasticité  sfe  manifeste  à la  température 
moyenne  de  l’atmosphère.  Parmi  les  gaz  il  en  est 
dont  l’élasticité  est  détruite  par  des  degrés  de 
compression  ou  de  froid  qu’il  est  en  notre  pou- 
voir de  produire, tandis  que  d'autres  la  conservent 
constamment  , quel*  que  soient  la  force  de 
compression  et  le  degré  de  froid  auxquels  non» 
puissions  les  soumettre. 


Section  II. 

Du  mélange  des  gaz. 

On  peut  mêler  ensemble  les  corps  gazeux 
comme  d'autres  fluides.  Or  , lorsque  de  tels 
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mélanges  ont  Heu , U en  résulte , à l'égard  de 
quelques  gaz  par  leur  union  , un  nouveau  com- 
posé qui  diffère  beaucoup  dans  6es  propriétés 
des  gaz  qui  le  constituent.  Ainsi  les  gaz  acide 
muriatique  et  ammoniaque  forment  le  ma- 
ria te  d' ammoniaque  , et  les  gaz  nitreux  et 
oxigène , l’acide  nitrique.  11  y a d’autres  gaz 
qui  se  mêlent  ensemble  sans  aucun  changement 
apparent , comme  ceux  oxigène  et  hydrogène  ; 
hydrogène  et  azote , etc.  Dans  le  premier 
cas  il  y a manifestement  combinaison.  Le  se- 
cond paroît  plutôt  en  être  un  de  mélange 
mécanique  -,  c’est  de  celui-ci  que  nous  allons 
nous  occuper  en  remettant  à traiter  du  pre- 
mier dans  la  section  suivante. 

[ Table  des  gaz  qui  se  mêlent.  ] i . On  a 
présenté,  dans  la  table  ci -contre  , la  liste  des 
gaz  qui  peuvent  être  mêlés  ensemble  sans  qu’il 
en  résulte  aucun  changement  apparent  dans 
leur  état. 
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I.  Gaz  qui  se  mêlent , mais  qui  ne  se  combinent  jamais 

intimement, 

' Oxigène  avec  ceux  acides  carbonique 
et  fluorique. 

Hydrogène  avec  ceux  acides  muriatique 
et  fluorique , avec  le  gaz  oxide  de  car- 
bone , le  gaz  défiant , les  gaz  hydro- 
gène , carburé , phosphuré  , arsenical , 

Gaz  / sulfure,  et  le  gaz  ammoniaque. 

Azote  avec  tous  les  autres  gaz. 

Acide  muriatique  avec  tous  les  gaz, 
excepté  Poxigène  et  un  petit  nombre 
de  combinaisons  gazeuses  d’oxigène  et 
d’azote. 

V Acide  fluorique  avec  tous  les  gaz , etc. 

II.  Gaz  qui  se  mêlent  sans  aucun  changement , mais 
qu’en  les  traitant  d’une  manière  particulière , on  peut 
rendre  susceptibles  de  se  combiner. 

I Oxigène  avec  ceux  hydrogène , azote  , 
acide  muriatique , oxide  de  carbone  , 
acide  sulfureux , oxide  uitreux , acide 
oximuriatique. 

Hydrogène  et  azote. 

III.  Gaz  qui  se  mêlent  sans  éprouver  de  changement , 
mais  qui  peuvent  être  rendus  capables  de  se  décomposer 
mutuellement. 

Oxigène  avec  ceux  hydrogène  carburé  , 
arsenical , sulfuré  , avec  les  gaz  oléfiant 
et  ammoniaque. 

Hydrogène  avec  acide  carbonique,  gaz 
nitreux,  oxide  nitreux,  acide  oximuria- 
lique  , acide  sulfureux , etc. 
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[ Tous  les  gaz  se  mêlent  également .]  a . Lors- 
qu’on met  ensemble  dans  le  même  vaisseau  deux 

•i.  * 

ou  un  plus  grand  nombre  des  gaz  indiqués  dans 
cette  table  , chacun  d’eux  s’étend  également  à 
travers  tout  l’espace  de  manière  à y dire  par- 
tout d’une  densité  égale.  Chaque  portion  du 
mélange  contient  exactement  la  même  pro- 
portion de  chacun  des  gaz.  Lorsque  les  gaz  se 
sont  ainsi  distribuéségalement  dans  la  capacité  du 
vaisseau,  le  mélange  continue  toujours  detre  sen- 
siblement uniforme,  quelle  que  soit  la  différence 
de  pesanteur  spécifique  des  gaz  mêlés.  Le  plus 
pesant  ne  gagne  pas  plus  la  partie  inférieure  du 
vaisseau  que  le  plus  léger  ne  s’élève  vers  le  haut. 

C’ost  au  docteur  Priestley  que  nous  devons 
la  première  suite  d’expériences  sur  ce  sujet.  Il 
introduisit  dans  le  même  vase  cylindrique  de 
l’air  ordinaire  et  du  gaz  acide  carbonique , des 
gaz  nitrêux  et  hydrogène  , gaz  nitreux  et  acide 
carbonique,  gaz  oxigène  et  hydrogène,  acides 
sulfureux  et  fluorique,  et  après  avoir  abandonné 
ce  mélange  à lui-même  et  au  repos  pendant 
un  jour  entier  , il  en  retira  avec  précaution 
des  portions  prises  à la  partie  supérieure  et  au 
fond  du  vase  , et  il  les  trouva,  sous  tous  les 
rapports,  à-peu-près  dans  le  même  état (i). 


M)  Priestley,  on  Air.  II.  44 1 • 
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[ Les  gaz  mis  en  contact.  ] Il  restoit  à 
examiner  , si  les  deux  gaz  , lorsqu’ils  sont 
simplement  mis  en  contact,  le  plus  léger  étant 
placé  au-dessus , et  le  plus  pesant  au-dessous  r 
ils  sont  susceptibles  de  se  mêler  d’eux-mèmes 
et  sans  agitation.  C’est  ce  que  Dalton  a dernière- 
ment cherché  à reconnoître.  11  introduisoit 
chacun  des  gaz  qu’il  vouloit  essayer  , dans  un 
flacon  fermé  avec  un  bouchon  de  liège  et  les 
flacons  furent  ensuite  joints  ensemble  au  moyen 
d’un  tube  d’environ  a5o  millimètres  de  long  sur 
environ  1.27  millim.  d’ouverture.  11  remplit 
d’abord  le  flacon  inférieur  d’acide  carbonique  , 
et  mit  successivement  dans  le  flacon  le  plus 
élevé , de  l’air  atmosphérique  , des  gaz  hydro- 
gène , azote  et  nitreux.  L’eflèt  dans  tous  ces 
essais  fut  le  même.  En  examinant  au  bout 
d’une  heure  de  repos  , l’air  du  flacon  su- 
périeur , il  ne  sy  trouva  pas  sensiblement 
d’acide  carbonique  , mais  au  bout  de  trois 
heures  il  en  contenoit  une  très-grande  pro- 
portion. Il  continua  à s’assurer  ainsi  de 
demi  - heure  en  demi  - heure  de  l’état  du 
mélange  dans  le  flacon  supérieur , et  toujours 
il  y reconnut  la  présence  d’acide  carbonique. 
Il  remplit  alors  le  flacon  supérieur  de  gaz 
hydrogène  et  celui  inférieur  d’air  atmos- 
phérique d’abord  , et  ensuite  de  gaz  oxigène. 
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Le  résultat  fut  le  même.  Après  un  ou  deux 
jours  , il  trouva  les  gaz  répandus  dans  l’un 
et  l’autre  des  flacons.  Il  opéra  avec  le 
même  succès  sur  les  gaz  nitreux  et  hy- 
drogène , azote  et  hydrogène  , azote  et 
oxigènc  (i). 

On  peut  avec  fondement  conclure  de  ces 
expériences , que  tous  les  gaz  se  mêlent  intime- 
ment , et  indépendamment  de  toute  agitation , 
lorsqu’ils  sont  mis  en  contact , et  qu’une  fois  à 
cet  état  de  mélange,  il  n’est  plus  possible  d’en 
opérer  la  séparation. 

[ Le  volume  nest  pas  altéré.  ] 5.  Lorsque 
deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  gaz  sont 
mêlés  ensemble  , le  volume  n’est  pas  sensible- 
ment altéré.  Deux  gaz  , chacun  du  volume 
de  55  centimètres  cubes  , auront  encore  , après 
leur  mélange  , un  volume  de  66  centimètres 
cubes  , chacun  de  ces  gaz  paraissant  y 
occuper  justement  le  même  espace  que  lors- 
qu’il étoit  séparé.  La  vérité  de  cette  obser- 
vation est  trop  bien  connue  dans  la  pra- 
tique de  la  chimie  pour  exiger  quelqu’expli- 
cation  particulière. 

[ La  pesanteur  spécifique  ne  change  pas.  ] 
4-  La  pesanteur  spécifique  de  semblables  mé- 


(1)  Phil.  Mag.  XXIV.  8. 
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langes  est  précisément  le  terme  moyeu  de 
celles  desj^az  calculées  d’après  les  proportions 
dans  lesquelles  chacun  d’eux  y entre.  Ce  fait 
dérive  évidemment  de  celui  que  nous  venons 
d’énoncer,  il  est  aussi  familier  que  lui  à tous 
les  chimistes  expérimentateurs. 

5.  Tels  sont  les  phénomènes  du  mélange 
des  substances  gazeuses  entre  elles.  On  en  a 
donné  deux  explications  différentes. 

[Les  gaz  supposés  susceptibles  de  se  dis- 
soudre mutuellement.  ] Par  la  première , on 
considère  les  gaz  comme  exerçant  tous  réci- 
proquement entre  eux  une  alfinité  en  vertu 
de  laquelle  ils  se  mêlent  et  sont  maintenus 
dans  cet  état  d’union  qui  est  en  réalité  , une 
combinaison  pouvant  être  comparée  à celle  de 
l’alcool  et  de  l’eau,  de  l’alcool  et  de  l’éther  qui 
s’unissent  lentement  lorsqu’on  les  met  en  con- 
tact, mais  qui,  dès  qu’ils  sont  unis,  ne  se  séparent 
plus.  Cette  force  d’aifinité  étant  très-foible, 
elle  ne  produit  pas  de  changemênt  sensible 
dans  le  volume  ou  la  pesanteur  spécifique  du 
composé.  C’est  par  cette  raison  que  Berthol- 
let(i)  qui  a traité  ce  sujet  en  grand  avec  cette 
profondeur  de  génie  et  cette  sagacité  qui  le 


{i)  Statiq.  chim.  I.  374  et  4^7- 
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distinguent,  a donné  à cette  combinaison  le  nom 

de  dissolution. 

La  seconde  explication  du  mélange  des  gaz 
fut  proposée  pour  la  première  fois  par  Dalton 
qui  publia  une  des  plus  ingénieuses  disserta- 
tions sur  ce  sujet  dans  le  5e.  volume  des  mé- 
moires de  Manchester. 

[ Ils  se  mêlent  mécaniquement.  ] Suivant  lui 
les  particules  d’un  fluide  élastique  n’exercent 
ni  attraction  ni  répulsion  entre  elles  ; c’est- 
à-dire  qu’elles  sont  complètement  dépourvues 
d 'élasticité  les  unes  à l’égard  des  autres  ; et , 
par  conséquent  l’action  mutuelle  de  ces  fluides 
est  soumise  aux  lois  des  corps  non  élasti- 
ques (i). 

La  première  de  ces  opinions , quoique  le  plus 
généralement  admise , présente  à une  discussion 
rigoureuse  , il  faut  en  convenir , plusieurs  diffi- 
cultés. Dans  tous  les  autres  cas  de  combinaison 
chimique  il  se  produit  quelque  changement 
dans  la  denfité  du  composé  ; mais  dans  les  gaz 
que  nous  considérons  il  n’arrive  jamais  qu’un 
changement  de  cette  nature  ait  lieu  , la  pe- 
santeur spécifique  étant  toujours  le  terme  moyen 
de  celles  des  gaz  avant  le  mélange.  Mais  en 
outre  plusieurs  des  gaz  qui  se  mêlent  ou  se 


'a)  Mancfmsier’s  Mém.  V.  5/(5. 
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coubinent  ainsi  sans  aucune  altération  dans  leur 
densité  ou  dans  leurs  autres  propriétés , sont  ca- 
pables d’entrer  dans  une  combinaison  encore 
plus  intime  au  moyen  de  laquelle  ils  constituent 
une  nouvelle  substance  avec  des  propriétés  très- 
différentes.  Ainsi  l’oxigène  et  l’hydrogène  for- 
ment l’eau , et  l’hydrogène  et  l’azote , l’ammo- 
niaque. Ce  sont  ces  phénomènes  et  plusieurs 
autres  qui  portèrent  Dalton  à regarder  comme 
absurde  la  considération  de  la  combinaison 
dans  ceux  des  cas  où  il  n’y  a altération  ni  de 
densité  ni  d’élasticité. 

[ Ils  ne  sont  pas  réciproquement  élastiques,  j 
On  ne  peut  se  dispenser  d’avouer  que  l’hy- 
pothèse de  Dalton  s’accorde  trcs-bien  avec  las 
phénomènes  , et  qu’elle  explique  d’une  manière 
satisfaisante  beaucoup  de  circonstances  dont  on 
ne  rendroit  pas  aussi  facilement  compte  dans 
le  système  des  combinaisons.  Selon  cette  hy- 
pothèse , si  on  mêle  m mesure  de  A avec  n 
mesure  de  B , les  deux  corps  occuperont  m-\-n 
mesures  d’espace.  Les  particules  de  A n’éprou- 
vant point  de  répulsion  de  la  part  de  celles  de 
B , qui  ne  sont  à leur  égard  que  des  obstacles  à 
toute  l’ctendue  quelles  pourroieut  prendre, 
elles  s’écarteront  à l’instant  les  unes  des  autres 
autant  que  les  circonstances  où  elles  se  trouve- 
ront peuvent  le  permettre  , et  par  conséquent 
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elles  s’arrangeront  précisément  de  la  môme 
manière  que  dans  un  espace  vide , leur  densi- 
té, considérée  abstractivemenl,  devenant 

m+;i 

( celle  du  composé  étant  supposée  l’unité  ). 
De  même  aussi  les  molécules  de  B s’écarteront 
les  unes  des  autres  jusqu’à  ce  quelles  aient 

acquis  la  densité  — — Ainsi  les  deux  gaz 

se  trouveront  dans  un  état  de  raréfaction  tel 
que  leurs  forces  réunies  ne  s’élèveront  qu’à 
celle  de  la  pression  de  l’atmosphère.  Ici  les 
molécules  de  l’un  de  ces  corps  n’exerçant  au- 
cune pression  sur  celles  de  l’autre  , la  pe- 
santeur spécifique  n’est  point  à considérer. 
La  portion  de  la  pression  atmosphérique  que 

le  fluide  A supporte  sera ? et  le  surplus 

m -+-« 

— - — sera  celle  que  soutient  le  fluide  B.  Le 
m-f-rc 

poids  ou  la  pression  exercée  sur  une  particule 
quelconque  de  tout  mélange  fluide  de  cette 
nature  , ne  proviendra  que  des  molécules  de 
sa  propre  espèce  (i). 

11  suit  de  là  que  lorsque  deux  gaz  sont 


(t)  Phil.  Mag.  XXIV.  io3. 
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mêlés  ensemble  , chacun  d’eux  occupe  tout 
l’espace  qui  constitue  leur  volume  total  ; 
que  l’élasticité  du  mélange  est  la  somme  des 
élasticités  des  deux  gaz , en  supposant  que 
chacun  conserve  son  volume  nouveau  ; et  que 
le  volume  après  le  mélange  est  la  somme  des 
•volumes  de  chacun  d’eux  avant  qu’ils  fussent 
mêlés. 

Dalton  11’a  rien  mis  en  évidence  à l’appui 
de  son  opinion  qxii  n’a  pour  soutien  que  la 
facilité  qu’elle  présente  pour  expliquer  conve- 
nablement les  phénomènes.  Elle  a été  vivement 
combattue  par  Gough  et  Berthollet;  mais  par 
des  considérations  différentes  : le  premier  parce 
qu’il  la  regardoit  comme  inconciliable  avec  les 
propriétés  mécaniques  des  fluides  élastiques  (1). 
Le  second  parce  qu’il  ne  la  trouvoit  pas  d'ac- 
cord avec  leurs  propriétés  chimiques  (2). 

6.  En  réfléchissant  avec  attention  sur  cette 
hypothèse  de  Dalton , je  trouve  que  dans  plu- 
sieurs circonstances  elle  paroîtn’être  pas  fondée. 

On  peut  certainement  bien  concevoir  que 
les  molécules  d’un  fluide  élastique  puissent  ne 
pas  exercer  de  répulsion  à l’égard  des  molé- 
cules d’un  autre  fluide  élastique;  c’est  ce  qui 


(1)  Phil.  Mag.  XXIV.  io3. 

(2)  Statiq.  chim.  I.  4^5,  cto. 
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arrive  à l’aimant  qui  ne  repousse  point  un  corps 
électrique , quoiqu’ils  soient  l’un  et  l’autre  réci- 
proquement élastiques  : mais  si  cette  non-élas- 
ticité des  fluides  élastiques  a lieu  , rien  ne 
peut  empêcher , lorsque  deux  de  ces  gaz  sont 
mis  en  contact , que  les  molécules  de  l’un  ne 
se  répandent  dans  l’espace  qu’occupoient  les 
molécules  de  l’autre  , si  ce  n’est  la  résistance 
mécanique  opposée  par  les  molécules  contre 
lesquelles  celles  de  l’un  ou  l’autre  de  ces 
gaz  viennent  se  heurter.  Mais  en  considé- 
rant quel  grand  degré  de  compression  les 
gaz  sont  susceptibles  d’éprouver , on  ne  pourra 
se  dispenser  de  convenir  que  sous  la  pression 
moyenne  de  l’atmosphère , la  distance  entre  les 
molécules  des  gaz  doit  être  de  beaucoup  de 
fois  plus  considérable  que  leur  volume  , et 
par  conséquent  la  résistance  à l’expansion  par 
ce  choc  d’une  molécule  contre  une  autre  sera 
comparativement  très-petite.  Ces  molécules  se 
répandront  donc  dans  l’espace  occupé  par 
d’autres  gaz  à-peu-près  avec  la  même  vélocité 
que  dans  le  vide , et  la  différence  de  pesanteur 
spécifique  n’en  produira  pas  une  dans  le  tems 
du  mélange  aussi  grande  qu’on  la  trouve  être. 

Il  me  semble  que  ces  circonstances  et  quelques 
autres  semblables  ne  s’accordent  point  avec  la 
potion  de  non-élasticité. 
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Si  les  gaz  étoient  réciproquement  non-élas- 
tiques, et  si  la  lenteur  de  , leur  mélange  pro- 
venoit  de  l’obstacle  de  la  rencontre  de  leurs 
molécules  entre  elles  , il  seroit  impossible  de 
_ concevoir  quelle  pourroit  être  alors  la  cause 
qui  s’opposeroit  à leur  combinaison.  En  sup- 
posant, par  exemple  , les  gaz  oxigène  et  hy- 
drogène mis  en  contact  et  se  mêlant , pourquoi 
les  atomes  de  l’oxigène  ne  s’uniroient  - ils  pas 
à ceux  de  l’hydrogène  sur  lesquels  ils  se  portent 
et  avec  lesquels  ils  tonnent  de  l’eau  ? On  sait 
qu’ils  ont  de  l’affinité  les  uns  pour  les  autres. 
Ils  sont , par  l’hypothèse  , supposés  être  arrivés 
en  contact , qu’est-cc  donc  qui  pourroit  alors  les 
empêcher  de  s’unir  s’ils  n’exercent  point  de  ré- 
pulsion ? le  même  raisonnement  s’applique  à 
l’azote  et  l’hydrogène , à l’azote  et  l’oxigène , qui 
produisent  l’ammoniaque  , le  gaz  nitreux  , etc* 
Or  comme  cette  union  ne  s’opère  jamais  si  ce 
n’est  lorsqu’une  des  parties  constituantes  est 
dépourvue  d’élasticité  , il  y a tout  lieu  de  croire 
que  c’est  cette  élasticité  qui  l’empêche  d’avoir 
lieu  , et  s’il  en  est  ainsi  il  faut  que  les  dii- 
férens  gaz  soient  réciproquement  élastiques.  > 

Mais  en  considérant  cet  obstacle  mécanique 
que  les  molécules  d’un  gaz  opposent  à la  dila- 
tation d’un  autre  , il  sera  difficile  de  le  dis- 
tinguer de  l’élasticité.  En  supposant  des 
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volumes  donnés  de  deux  gaz  amenés  en  con- 
tact , ils  resteront  ainsi  pendant  un  tems  con- 
sidérable avant  de  commencer  à se  mêler  ; 
la  surface  de  l’un  présentera  un  obstacle  à 
l’expansion  de  l’autre  et  elle  sera  retenue  dans 
sa  position  , ce  qui  ne  peut  provenir  que  de 
l’élasticité  de  tout  le  gaz  dont  elle  fait  partie , 
jusqu’à  ce  que  l’obstacle  soit  détruit  , et  alors 
seulement  les  gaz  pourront  se  mêler.  Or  cet 
effet  paroît  bien  être  d’une  manière  non  équi- 
voque le  résultat  de  l’élasticité  mutuelle  des  gaz. 

Ainsi  les  phénomènes  du  mélange  des  gaz 
ne  semblent  pas  s’accorder  avec  la  supposi- 
tion de  la  non-élasticité  réciproque  des  atomes 
des  différens  fluides  élastiques  ; mais  si  on  re- 
garde l’hypothèse  de  Dalton  comme  dénuée  de 
preuves,  et  que  par  cette  raison  on  se  refuse  à 
l’admettre  , il  faudra  bien  alors  , quelque  pro- 
blématique que  cela  puisse  paroître  d’abord  , 
convenir  que  les  gaz  exercent  non-seulement 
de  la  répulsion  entre  eux , mais  encore  qu’ils 
s’attirent  mutuellement  , et  qu’ils  ont  tous , 
ainsi  que  l’annonce  Berthollet,  la  propriété  de 
dissoudre  les  autres  fluides  élastiques.  Il  seroit 
en  effet  impossible  d’expliquer  , sans  la  sup- 
position d’une  attraction  , comment  les  gaz 
se  mêlent  constamment  nonobstant  leur  diffé- 
rence de  pesanteur  spécifique  , comment 
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iis  restent  à i’état  de  mélange  en  manifes- 
tant tontes  les  propriétés  de  composés  homo- 
gènes. Et  cette  supposition  d’attraction  ne 
paroîtra  pas  étrange  en  considérant  que  la 
plupart  des  gaz  en  manifestent  une  puissante 
entre  eux  dans  de  certaines  circonstances,  d’où 
il  résulte  des  composés  connus  pour  être  des 
combinaisons  chimiques.  C’est  ainsi  que  l’oxi- 
gène  et  l’hydrogène  forment  l’eau  : l’oxigène  et 
l’azote , l’acide  nitrique  etc.  Or  il  seroit  absurde 
de  supposer  que  cette  attraction  ne  commence 
à exister  qu’au  moment  de  l’union  des  gaz. 
L’action  de  cette  force  se  seroit  exercée-  d’une 
manière  visible  longtems  auparavant  si  l’etfet 
n’en  eût  été  arrêté  par  l’intervention  d’une 
force  plus  puissante. 

[ Les  vapeurs  se  mêlent  avec  les  gaz  A 
comme  les  gaz  entre  eux.  ] 7.  La  vapeur  de 
l’eau  et  même  toutes  les  vapeurs  , car  nous 
ne  connoissons  rien  de  contraire  à ce  fait  , 
ae  mêlent  avec  les  gaz  précisément  de  la 
même  manière  que  les  gaz  se  mêlent  entre  eux. 
Dalton  qui  a lait  la  suite  la  plus  complète  d’ex-» 
périences  sur  ce  sujet , a cru  pouvoir  tirer  des 
nombreux  résultats  qu’il  en  a obtenus  la  conclu- 
sion suivante  : soit  1 l’espace  occupé  par  un  gaz 
quelconque  d’une  température  donnée , et  dé- 
pouillé d’humidité  ; p la  pression  connue  qu’il 
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éprouve  , exprimée  en  millimètres  de  mercure  , 
f la  force  de  vapeur  d’un  liquide  > tel  qu  il  soit , 
à cette  même  température,  et  dans  le  vide  : 
la  vapeur  étant  alors  admise  dans  l’air  , il 
y a expansion,  et  l’espace  occupé  par  l’air 

devient  = i •+■  ou , ce  qui  est  la  même 


hose  _ !L-,  Soit  ainsi  la  température 

p — J 

— 82.22°  centig. , p = 756  millim.  , et  soit 
l’eau  le  liquide;  alors /=  078  millun.  (1),  et 

p 756  millim.  

par  conséquent  y = ?56  __  ~ 2f 

De  sorte  que  dans  ce  cas  le  volume  de  l’air 


est  doublé  (2). 

Ainsi  il  paroit  que  lorsqu’une  vapeur  et  un 
ca*  sont  mêlés  ensemble  , l’élasticité  du  mé- 
lange est  la  somme  des  élasticités  qu’auroient 
les  deux  corps  qui  le  constituent,  en  les 
supposant  occuper  chacun  les  volumes  du  tout  ; 
et  que  le  volume  du  mélange  est  égal  a la 
somme  des  volumes  des  deux  constituans  en 
les  supposant  l’un  et  l’autre  soumis  séparé- 


(,)  On  a donné,  dans  le  second  volume  de  cet  ou- 
vrage, p.  194,  la  table  de  Dalton  sur  la  force  de  la 
vapeur  à differentes  températures. 

{2}  Manchester  Mcmoirs . V*  $72. 
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ment  à la  même  pression  qui  agit  sur  le  com- 
posé après  le  mélange.  Or  c’est  précisément 
ce  qui  arrive  dans  le  mélange  de  dèux  gaz. 

[ Opinions  sur  la  nature  du  mélange.  ] 
Il  a été  émis  trois  opinions  concernant  la  na- 
ture du  mélange  des  gaz  et  de  la  vapeur.  Sui- 
vant les  deux  premières  les  constiluans  sont 
combinés  chimiquement , et  selon  la  troisième 
ils  sont  mécaniquement  mêlés.  Dans  la  pre- 
mière hypothèse  lè  gaz  se  combine  avec  le 
liquide  et  le  dissout , non  pas  à l’état  de  va- 
peur , mais  à celui  de  liquide.  Elle,  ne  se 
trouve  pas  d’accord  avec  les  phénomènes  , 
car  elle  est  incompatible  avec  les  résultats  des 
expériences  de  Dalton  que  nous  venons  de 
citer,  et  par  conséquent  on  ne  peut  l’admettre. 

Dans  la  seconde  opinion  le  gaz  dissout  la 
vapeur,  précisément  de  la  même  manière  qu’un 
gaz  en  dissout  un  autre , ou  la  ^sffcur  existe 
à l’état  gazeux , formant  avec  le  gaz  la  même 
combinaison  imparfaite  qui  résulte  du  mélange 
des  gaz  entre  eux.  Cette  opinion  est  celle 
qui  est  le  plus  généralement  reçue  depuis  que 
les  expériences  hygrométriques  de  Saussui’e  et 
Deluc  ont  été  connues. 

La  troisième  opinion  est  celle  de  Dalton. 
D’après  elle  les  molécules  des  gaz  et  des  va- 
peurs ne  sont- pas  réciproquement  élastiques 
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entre  elles.  Lorsqu’elles  sont  mêlées  ensemble  , 
l’élasticité  de  la  vapeur  allège  le  gaz  d’une  por- 
tion de  la  pression  qu’il  supportoit.  U se  di- 
late alors  en  raison  de  l’excès  de  son  élasti- 
cité jusqu’à  ce  que  cette  élasticité  réunie  à celle 
de  la  vapeur  balance  exactement  la  pression. 
Les  deux  fluides  sont  mêlés  , mais  ils  n’agissent 
point  l’un  Sur  l’autre.  Chacun  d’eux  supporte 
une  portion  de  la  pression.  Si  l’un  ou  l’autre 
est  détruit , et  que  celui  qui  reste  ne  soit  sou- 
mis qu’à  la  portion  de  pression  qui  lui  est 
propre  , le  volume  ne  sera  pas  altéré.  Il  est 
aisé  de  voir  que  c’ est  précisément  l’hypothèse 
concernant  le  mélange  des  gaz  que  nous 
avons  précédemment  exposée  ; et  il  parolt  en 
effet  que  ce  sont  les  phénomènes  du  mélange 
des  vapeurs  avec  les  gaz  qui  portèrent  d’abord 
Dalton  à l’établir. 

Cette  hypothèse  explique  parfaitement  bien  les 
phénomènes.  Elle  nous  lait  voir  pourquoi  toutes 
choses  égales  d’ailleurs , la  quantité  <le  la  vapeur 
est  toujours  proportionnelle  au  volume  du  gaz  j 
Comment  il  se  fait  que  tons  les  gaz  en  con- 
tiennent la  même  proportion  , et  pourquoi  le 
volume  du  mélange  est  égal  au  volume 
qu’àvoient  auparavant  les  deux  corps  qui  le 
forment.  Mais  cette  hypothèse  présente  les 
mêmes  difficultés  que  celles  dont  nous  avons 
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déjà  parlé  lorsque  nous  avons  considéré  le 
taélange  des  gaz  , et  il  s’en  offre  d’autres  qui 
tiennent  à la  nature  particulière  des  va- 
peurs. Ces  corps  lorsqu’ils  éprouvent  une 
augmentation  de  pression , sont  convertis  en 
partie  en  liquides.  Or,  dans  le  cas  de  mélange 
dune  portion  de  vapeur  avec  l’air  , il  est  dif- 
ficile de  concevoir  comment  , dans  l’hypo- 
thèse de  Dalton  , la  vapeur  conserveroit  sa 
forme  élastique  , car  il  est  de  principe  en 
hydrostatique , que  chaque  molécule  d’un  fluide 
soutient  la  totalité  de  la  pression  , et  je  ne 
vois  pas  par  quelle  raison  ce  principe  ne  se 
maintiendrait  pas , même  dans  la  supposition 
que  l’hypothèse  de  Dalton  est  bien  établie. 

Par  ja  seconde  hypothèse  suivant  laquelle 
les  vapeurs  sont  à l’état  élastique  et  dissoutes 
par  les  gaz  , précisément  comme  un  gaz  l’est 
par  un  autre , on  donne  tout  aussi  bien  l'expli- 
cation des  phénomènes  que  par  celle  de  Dalton  ; 
et  elle  nous  fournit  le  moyen  de  recon- 
noître  pourquoi  la  vapeur  n’est  pas  réduite  h 
l’état  liquide  par  le  poids  de  l’atmosphère  qui 
la  presse.  Sa  combinaison  avec  le  gaz  la  rend 
capable  de  résister  *à  une  pression  qu autrement 
elle  n’auroil  pu  soutenir. 

[ Pourquoi  l'air  passe  à travers  les  vaisseau  je 
à’ argile  chauffés , contenant  de  la  vapeur  d’eau.] 
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8.  Priestley  trouva  , par  une  suite  d’expé- 
riences très-curieuses  dont  nous  avons  déjà 
donné  un  court  exposé  , que  lorsqu’on  chauffe 
des  cornues  de  terre  humides  , la  vapeur  de 
l’eau  s’échappe  à travers  leurs  pores  , tandis 
qu’en  même  tems  l’air  extérieur  se  faisant  pas- 
sage à travers  les  mêmes  pores  , pénètre  dans 
le  vaisseau  et  peut  sêtre  recueilli  en  grandes 
quantités  (i).  Etendant  ensuite  ses  expériences 
à diverses  espèces  de  gaz  , il  reconnut  qu’en 
chauffant  une  cornue  de  terre  environnée  d’un 
gaz  d’une  autre  espèce  que  celui  dont  elle  est 
remplie  , une  portion  de  ce  dernier  gaz  en  sort 
à travers  les  pores , tandis  qu’une  quantité  égale 
de  celui  qui  lui  est  extérieur  y entre  par  la 
même  voie  (2).  La  même  chose  a lieu  dans  les 
vessies  sans  l’application  de  la  chaleur.  Si 
après  avoir  rempli  une  vessie  de  gaz  hydro- 
gène on  la  suspend  dans  l’air  , ce  gaz  acquiert 
promptement  la  propriété  de  détoner  à raison 
de  çe  que  l’air  extérieur  vient  s’y  mêler.  Dalton 
fit  l’application  de  son  hypothèse  aux  phé- 
nomènes que  présentent  ces  expériences  inté- 
ressantes. Suivant  lui  la  chaleur  augmentant  la 
dimension  des  pores  il  s’établit  une  commu- 


(1)  Priestley,  on  Air.  II.  4°7- 
(a)  American,  Phil.  Trans.  V.  i4* 
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nication  entre  l’air  dans  lequel  le  vaisseau  est 
plongé  et  la  vapeur  ou  le  gaz  qu’il  contient. 
Le  mélange  s’en  opère  comme  il  auroit  lien 
si  ces  gaz  étoient  présentés  au  contact  dans 
deux  vaisseaux  qui  communiqueroient  entre 
eux  (1).  Mais  il  n’est  pas  nécessaire  de  consi- 
dérer l’hypothèse  de  Dalton  comme  fondée 
pour  rendre  raison  de  ces  effets  , car  ils  se- 
ront également  produits,  les  deux  gaz  étant 
réciproquement  élastiques , pourvu  qu’ils  aient 
de  l’affinité  l’un  pour  l’autre. 

[ La  distillation  dans  des  vaisseaux  fermés 
pleins  d'air  ne  peut  s’effectuer.  ] 9.  On  peut 
conclure  d’expériences  faites  sur  la  distillation 
par  Fontana  , et  qu’il  a publiées  en  1779  , que 
l’air  n’est  point  passif  dans  les  cas  d’évapora- 
tion , ainsi  que  cela  devroit  être  dans  l’hypo- 
thèse de  Dalton.  Il  réunit  par  le  moyen, 
d’un  tube  de  verre  scellé  hermétiquement  deux 
matras  dont  l’un  contenoit  de  l’eau  et  dont 
l’autre  étoit  vide.  Il  fit  bouillir  l’eau  pen- 
dant longtems  tout  en  maintenant  froid  le  ma- 
tras qui  étoit  vide , mais  il  n’y  passa  point  d’eau 
par  distillation.  Il  exposa  de  la  même  manière 
de  l’éther  à une  chaleur  supérieure  à celle  de 
6o°  centigr.  dans  un  matras  , l’autre  étant 


(1)  Phil.  Mag.  XXIV.  14. 
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entouré  de  glace  et  U n’y  eut  point  distillation 
de  l'éther  (i).  Il  résulte  évidemment  de  ces 
expériences  , si  elles  sont  exactes  , que  l’air  n y 
est  pas  sans  action.  Car  on  sait  qu’en  vidant 
d’air  le  matras , la  distillation  a lieu  très-faci- 
lement , et  rien  ne  prouve  mieux  l’élasticité 
mutuelle  des  gaz  et  des  vapeurs  ; il  paroit  en 
effet  que  c’est  l’élasticité  de  l’air  renfermé  dans 
le  matras , qui  étant  considérablement  augmen- 
tée par  la  chaleur  , non-seulement  retarde  , 
mais  même  empêche  la  distillation. 

Ainsi  quelqu’ingénieuse  que  soit  l’hypothèse 
de  Dalton  , quelque  facilité  qu’elle  présente 
pour  f explication  de  la  plupart  des  laits  , il 
n’en  seroit  pas  moins  hasardeux  de  l'admettre 
dans  plusieurs  circonstances.  Il  fout  donc  alors 
conclure  de  tout  ceci  , que  dans  leur  mélange 
les  gaz  et  les  vapeurs  sont  retenus  ensemble 
par  une  espèce  d’affinité  dont  la  force  n’est  pas 
assez  considérable  pour  produire  une  condeu-f 
sation  sensible , ou  aucun  de  ces  autres  phéno- 
mènes qui  sont  ordinairement  l’indice  d’une 
combinaison,  chimique  , mais  qui  suffit  cepen- 
dant pour  opérer  le  mélange  intime  et  uni- 
forme de  ces  corps  élastiques  et  pour  les 
maintenir  à l’état  d’union.  On  peut  désigner 


(r)  Berthollet , Statiq.  china.  I.  4y3. 
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avec  Berthollet  cette  espèce  d’affînitc  foible 
en  l’appelant  dissolution.  Nous  allons  consi- 
dérer dans  la  section  qui  suit  ceux  des  corps 
gazeux  qui  se  combinent  entre  eux  d’une  ma- 
nière plus  marquée. 


Sxctios  III. 

De  I»  combinaison  des  gaz. 

11  y a des  fluides  élastiques  qui  ont  la  propriété 
de  s’unir  ensemble  et  de  former  ainsi  un  nou- 
veau composé , gazeux  ou  non , dont  les 
propriétés  sont  très-dïUé  r en  tes  de  celles  de  ces 
mêmes  fluides  lorsqu’ils  ne  sont  simplement  qu’à 
i’ctat  de  mélange  ou  à celui  de  dissolution.  On 
peut  diviser  ces  corps  gazeux  en  ctatx  classes  ; 
quelques-uns  se  combinent  dans  toutes  les 
circonstances  par  le  simple  mélange  ; d’autres 
ne  s’urrrssernt  que  dans  des  états  particuliers. 

t.  Nous  allons  donner  ici  Pôiinmcradon  des 
gaz  qui  s’unissent  par  le  simple  tnél  .ge*  et 
l’indication  des  produits  qui  en  résultent. 
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- Gaz  qui  se  combinent  par  le  mélange. 

Gaz.  • Produits. 

(Acide  nitreux. 

Uxigene  avec  gaz  nitreux... < 

lAcide  nitrique. 

Ammoniaque  avec  vapeur  de 

l’eau.  Ammoniaque  liquide. 

— - avec  acide  mu- 
riatique. ' ‘Muriate  d’ammoniaque. 

— — — avec  acide  fluo- 

rique.  Fluate  d’ammoniaque. 

" avec  acide  car- 
bonique. Carbonate  d’ammoniaque. 

avec  acide  sul- 
fureux. Sulfite  d’ammoniaque. 

— ■ avec  hydrogène 

'sulfuré.  Hydrosulfure  d’atnmoniaq. 

i.  Autant  que  nous  avons  pu  en  juger  jus- 
qu’à présent , la  dénomination  de  gaz  n’est 
applicable  à aucun  des  composés  produits 
par  ces  combinaisons.  Les  deux  premiers  de 
ces  produits  , les  acides  nitreux  et  nitrique  , 
semblent  être  des  vapeurs.  Le  composé  que 
forme  le  gaz  ammoniaque  avec  la  vapeur  de 
l’eau  est  un  liquide  ; tous  les  autres  sont  des 
corps  solides.  Si  en  effet  on  en  excepte  les  gaz 
oxigène  et  nitreux  , il  est  à peine  aucun  des 
autres  fluides  élastiques  qui  se  combinent 
toutes  les  fois  qu’ils  sont  mis  en  contact , qui 
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mérite  le  nom  de  gaz  dans  la  stricte  accep- 
tion du  mot.  Tous  les  autres  se  rapprochent 
de  l’ctat  de  vapeurs. 

[ Les  gaz  oxigène  et  nitreux  s’unissent  dans 
deux  proportions.  ] a.  Dès  qüe  les  gaz  oxi- 
gène  et  nitreux  arrivent  en  contact,  ils  s’unis- 
sent et  il  en  résulte  une  vapeur  colorée  en 
jaune.  11  paroît  , d’après  les  expériences  de 
Dalton , que  ces  gaz  sont  susceptibles  de  former 
cette  union  dans  deux  proportions  diffé- 
rentes. Cent  mesures  d’air  atmosphérique  , 
ajoutées  à 36  mesures  de  gaz  nitreux  dans  un 
tube  étroit  tenu  sur  l’eau  , laissent  un  résidu 
de  79  mesures  ; et  ioo  mesures  d’air  atmos- 
phérique introduites  dans  une  large  cloche  de 
verre  placée  sur  l’eau  , contenant  72  mesures 
de  gaz  nitreux  , donnent  également  pour  ré- 
sidu 79  mesures  (1).  Suivant  ces  expériences 
21  mesures  de  gaz  oxigène  peuvent  s’unir 
avec  56  et  avec  72  mesures  de  gaz  nitreux; 
ou  100  mesures  d’ oxigène  s’unissent  avec 
171.0  et  542.8  mesures  de  gaz  nitreux.  En 
appliquant  à ces  combinaisons  l’hypothèse  de 
Dalton  , dont  nous  avons  déjà  parlé  dans  une 
précédente  section  , on  trouvera  que  la  pre- 


(.)  Phil.  Mag.  XXIII.  35». 
5 
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naière  combinaison  est  formée  d’un  atome 
d’oxigène  uni  à un  atome  de  gaz  nitreux  ; 
et  la  seconde  d’un  atome  d’oxigène  uni 
à deux  atomes  de  gaz  nitreux,  La  pre- 
mière paroît  être  la  substance  qu’on  dis- 
tingue ordinairement  par  la  dénomination 
d’acide  nitrique  , et  la  seconde  est  la  vapeur 
nitreuse  , ou  l’acide  nitrique  saturé  de  gaz 
nitreux. 

On  formera  les  symboles  représentatifs  de 
la  composition  d’un  atome  de  chacune  de  ces 
combinaisons , et  de  la  densité  de  cet  atome  , 
en  ajoutant  ensemble  les  nombres  indiquant 
la  densité  de  chacun  des  atomes  consiituans, 
et  on  aura  . 

Densité. 


CXDO  Acide  nitrique 17 

O0OCDO  Vapeur  nitreuse at> 


La  première  combinaison  est  un  composé 
triple  , qui  ne  peut  être  réduit  qu’en  gaz 
nitreux  et  oxigène  , ou  en  azote  et  oxigène  j 
tandis  que  la  seconde  est  un  composé  quin- 
tuple , qui  peut  se  résoudre  en  oxide  nitreux 
et  oxigène , en  gaz  nitreux  et  oxigène , en  acide 
nitrique  et  gaz  nitreux  , en  oxigène  et  azote. 
Les  proportions  dans  lesquelles  nous  venons 
d’annoncer  que  les  gaz  oxigène  et  nitreux 
peuvent  sc  combiner  , sont  celles  extrêmes  de 
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celle  faculté  d’union  des  deux  gaz  ; mais  l’ex- 
périence nous  apprend  chaque  jour  quelle 
peu!  également  s’opérer  dans  toutes  les  autres 
proportions  intermédiaires  , ce  qui  constitue 
indubitablement  Faeide  nitrique  tenant  en 
quantités  variables  le  gaz  nitreux  en  dissolution. 

Ainsi  , par  exemple  , Faeide  nitrique  que 
prépara  Davy  pour  servir  à ses  expériences  sur 
l’examen  de  la  composition  de  cet  acide  , 
étoit  formé  de  100  mesures  d’oxigène  unies  à 
2*8  mesures  de  gaz  nitreux (i). 

3.  Comme  il  n’a  point  encore  été  fait  de 
recherches  sur  la  combinaison  du  gaz  ammo- 
niacal avec  la  vapeur  de  l’eau  , nous  ignorons 
dans  quelles  proportions  ces  substances  se 
combinent , nous  savons  seidement  que  toutes 
les  fois  quelles  arrivent  en  contact  elles  s« 
condensent  réciproquement  en  un  liquide. 

[ Muriate  d'ammoniaque.  ] 4-  Le  gaz  acide 
muriatique  et  l’ammoniaque  étant  mis  en  con- 
tact , il  se  produit  par  leur  condensation 
mutuelle  un  solide  sous  la  forme  d’une  poudre 
blanche  qu’on  appelle  muriate  d’ammoniaque. 
J’ai  trouve  par  les  expériences  que  j’ai  faites  sur 
cette  combinaison  , que  les  deux  gaz  disparois- 
sent  lorsqu’ils  sont  à-peu-près  réduits  au  même 


(i)  Davy**  Researches,  p.  *6. 
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volume.  En  supposant  que  le  composé  pro- 
duit dans  ce  cas  soit  neutre  et  privé  d’eau , et 
que  la  pesanteur  spécifique  des  deux  gaz  , 
établie  dans  la  table  précédente  , soit  exacte  , 
alors  le  muriate  d’ammoniaque  contiendroit 
plus  de  trois  parties  en  poids  d’acide  muria- 
tique unies  à une  partie  d’ammoniaque  ; et 
en  admettant  suivant  l’hypothèse  de  Dalton 
que  l’union  des  deux  gaz  s’opère  d’atome  à 
atome  , alors  le  symbole  du  muriate  d’am- 
moniaque ( abstraction  faite  de  l’eau  qu’il 
contient  ) seroit  ©©©• 

5.  11  n’a  point  été  fait  de  recherches  exactes 
sur  la  combinaison  de  l’ammoniaque  avec  les 
acides  fluorique,  carbonique  et  sulfureux.  Tout 
ce  que  nous  savons  , à cet  égard  , c’est  que 
ces  gaz  se  condensent  réciproquement  et 
forment  des  solides. 

[ La  condensation  résulte  de  la  combi- 
naison. ] 6.  Il  est  évident  que  dans  la  com- 
binaison de  ces  gaz  il  y a condensation  con- 
sidérable , quoiqu’il  soit  difficile  d’en  faire 
exactement  l’évaluation  pour  chaque  cas  , à 
raison  du  changement  d’état  qui  s’opère.  La 
pesanteur  spécifique  de  l’acide  nitrique  en 
vapeur  devroit  être  par  le  calcul  de  1.097  (0’ 


1)  Soit  P la  pesanteur  spécifique  du  gaz  nitreux , p sa 
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en  supposant  qu’il  n’y  a point  eu  condensa- 
tion , et  M.  Davy  s’est  assuré  quelle  étoit  au 
moins  de  2.427  (1).  La  densité  se  trouvoit 
donc  avoir  été  plus  que  doublée  par  la  com- 
binaison. Mais  la  condensation  est  par  consé- 
quent bien  plus  considérable  encore  lorsque  le 
composé  devient  solide.  Ainsi  la  pesanteur  spé- 
cifique du  muriate  d’ammoniaque  , eu  le  suppo- 
sant conserver  l’état  gazeux  , seroit  par  le  calcul 
de  1.241 , tandis  quelle  est  en  réalité  de  1.4x816 
ou  de  1 142 , lorsqu’il  est  réduit  à moins  des  0.001 1 
de  son  volume  calculé.  Il  est  très-probable  que 
les  autres  combinaisons  de  l'ammoniaque  avec 
les  gaz  acides  donnent  lieu  à une  conden- 
sation semblable,  quoique  le  degré, n’en  ait 
pas  été  déterminé  par  expérience. 

7.  La  facilité  avec  laquelle  ces  derniers  corps 


quantité,  H la  pesanteur  spécifique  de  l’oxigène,  et  h sa 
quantité.  La  pesanteur  spécifique  du  composé  , en  sup- 
posant qu’il  n’y  ait  point  eu  condensation  , seroit 
PH  ( p h ) 

• — — , or  dans  le  cas  présent  nous  avons 

P h x Hp 

■P=  1.004,  H—\ . io3,  p=58  et  hz=5^,  ce  qui  donne 

1 . . -r  111.06 

la  pesanteur  spécifique  = = 1 .097  a-peu-pres. 


(1)  Je  dis  au  moins,  parce  que  l’acide  en  vapeur  de 
M.  Davy  contenoit  évidemment  du  gaz.  nitreux  en  abon- 
dance. 
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se  combinent,  le  peu  de  calorique  qui  se  dégage 
pendant  qu’elle  a lieu  , la  condensation  prodi- 
gieuse qu’ils  éprouvent , et  la  difficulté  de  les  sé- 
parer de  nouveau  lorsqu’ils  sont  unis , sont  de 
fortes  présomptions  pour  considérer  l’état  de  gaz 
de  ces  corps  comme  n’étant  pas  le  même  , dans 
la  stricte  signification  de  cette  expression , que 
celui  des  autres  fluides  élastiques  permauens. 
Quant  à l’acide  nitrique , la  condensation  qu’il 
subit  est  beaucoup  moindre,  etnous  avons  eu  lieu 
de  reconnoître  par  un  grand  nombre  d’expé- 
riences, que  cet  acide  retient  encore  une  énorme 
quantité  de  calorique,  et  qu’il  est  en  réalité  un 
soutien  puissant  de  combustion. 

8.  La  rapidité  avec  laquelle  les  corps  gazeux 
que  nous  avons  considérés  se  combinent,  toutes 
les  fois  qu’ils  se  trouvent  en  contact  , semble 
avoir  été  pour  Dalton  une  des  raisons  les  plus 
puissantes  qui  l’aient  porté  à supposer  que  les  gaz 
ne  sont  pas  réciproquement  élastiques  : et  au 
premier  apperçu  elle  semble  en  effet  présenter 
une  très  - forte  objection  contre  la  doctrine 
commune. 

[ 2.  Gaz  qui  se  combinent  dans  des  circons- 
tances particulières ■ ] Les  gaz  qui  peuvent  être 
mêlés  sans  aucun  indice  remarquable  de  combi- 
naison, quoique  capables  de  s’unir  dans  de  certai- 
nes circonstances , ne  sont  pas  en  grand  nombre. 
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Nous  en  présentons  ici  l’énumération  en  y ajou- 
tant les  produits  qu’ils  forment  par  leur  union. 


Ga*.  Produit». 

=“•  . 

< oxide  de  carbone....  Acide  carbonique, 
avec  1 ..... 

{.azote Acide  nitrique. 

Hydrogène  avec  azote Ammoniaque. 

(acide  muriatique Acide  oximuriatique. 

acide  oximuriatique . . Ackle  sur-oximuriatique» 

avec  \acide  fulfureux Acide  sulfurique. 

(oxide  nitreux.. Acide  nitrique. 


[ Les  produits  sont  principalement  des 
jluides  élastiques  et  liquides.']  1.  La  plupart 
de  ces  produits  sont  des  fluides  élastiques  per- 
maliens  appartenant  à la  élasse  de  ceux  qui 
jouissent  moins  complètement  des  propriétés 
gazeuses  ou  qui  se  rapprochent  de  l’état  de 
vapeurs.  Tous  les  autres  sont  liquides  j ainsi 
il  paroît  que  ces  corps  gazeux  en  se  combi- 
nant perdent  une  partie  de  leur  élasticité. 

[ La  combinaison  produite  par  la  chaleur  et 
T électricité.]  a.  L’oxigène  , par  combustion, 
se  combine  avec  l’hydrogène  et  avec  l’oxide 
de  carbone,  tandis  qu’il  s’unit  à l’azote  par 
le  moyen  de  l’électricité , ou  à la  température 
à laquelle  l’hydrogène  brûle.  Ainsi  quoique  ces 
corps  ne  s’unissent  pas  spontanément,  ils  peuvent’ 
se  combiner  tandis  que  les  deux  composans  qui 
entrent  dans  cette  union  sont  l’un  et  l’autre  à 
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l’état  gazeux.  Il  est  extrêmement  probable  que 
dans  ces  cas  la  chaleur  et  l’électricité  agissent 
précisément  d’une  manière  analogue. 

Or  s’il  est  vrai , comme  c’est  l’opinion  com- 
mune , que  les  gaz  sont  des  composés  du  ca- 
lorique avec  des  bases  , et  que  dans  l’acte  de 
leur  combinaison  il  y a dégagement  d’une 
grande  quantité  dq  ce  principe , il  peut  paroître , 
au  premier  coup  d’œil  , difficile  de  concevoir 
comment  la  chaleur  peut  opérer  l’union  de 
ces  corps.  On  peut  en  effet  considérer  comme 
fait  contradictoire  qu’un  corps  qui  augmente  la 
force  de  répulsion  dans  les  gaz , puisse,  lorsqu’il 
y est  accumulé,  être  l’agent  de  leur  combinaison 
ou  la  cause  de  la  destruction  de  cette  répulsion. 
Monge  a présenté  dès  longtems  une  solution 
très-ingénieuse  de  cette  difficulté  qui  a été 
généralement  admise  comme  la  véritable. 

La  répulsion  est  une  force  qui  occasionne 
le  mouvement.  Si  par  un  moyen  quelconque 
la  force  répulsive  d’un  atome  d’un  gaz  est 
accrue  , cet  atome  agira  avec  une  énergie  d’au- 
tant plus  grande  sur  tous  les  atomes  environ- 
nans  , et  les  mettra  en  mouvement.  Ceux-ci 
agiront  de  même  à leur  tour  sur  les  atomes 
qui  les  avoisinent  , et  de  cette  manière  le 
mouvementse  propagera  à travers  tout  le  fluide. 
Sj  nous  supposons , par  exemple , que  dans  un 
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mélange  des  gaz  oxigène  et  hydrogène  un 
atome  d’oxigène  soit  soudainement  échauffé  , 
cet  atome  agira  avec  une  augmentation  d’é- 
nergie sur  celui  qui  est  près  de  lui  et  le  poussera , 
de  proche  en  proche , sur  les  autres  atomes 
jusqu’au  plus  éloigné.  La  rapidité  de  mouve- 
ment de  l’atome  repoussé  augmentera  comme 
la  température  de  l’atome  repoussant  : or  on  peut 
concevoir  que  cette  température  de  l’atome  re- 
poussant soit  élevée  à un  assez  haut  degré  pour 
chasser  les  atomes  environnans  avec  une  vélocité 
telle  qu’ils  s’approchent  indéfiniment  près  des 
autres  atomes  avant  qu’ils  aient  le  tems  de  sc  reti- 
rer; mais  quand  un  atome  d’oxigène  se  trouve  être 
indéfiniment  rapproché  d’un  atome  d’hydro- 
gène , les  deux  atomes  se  combinent  et  forment 
l’eau.  Cette  combinaison  est  accompagnée  de 
dégagement  du  calorique  qui  repousse  de  la 
même  manière  les  atomes  environnans  et  ainsi 
la  combinaison  se  propage.  D’après  cette 
explication  , ce  n’est  pas  en  les  dilatant  que 
le  calorique  opère  l’union  de  deux  gaz , mais 
bien  en  comprimant  leiirs  atomes  , en  les  for- 
çant de  s’approcher  indéfiniment  les  uns  des 
autres  ; et  il  faut  convenir  que  l’électricité  agit 
de  la  même  manière. 

Ainsi  donc  ce  n’est  que  par  une  action 
indirecte  que  le  calorique  occasionne  la 
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combinaison  des  corps  gazêux.  Par  l’expansion 
que  prend  une  portion  du  gaz , il  se  produit  une 
compression  soudaine  sur  la  portion  environ- 
nante. Cette  compression  force  les  atomes  à 
se  combiner,  et  si  la  combinaison  est  accom- 
pagnée de  dégagement  de  cajorique  en  quantité 
suffisante,  la  même  chose  se  renouvelle  cons- 
tamment jusqu’à  ce  que  le  mélange  gazeux  se 
soit  combiné  en  totalité.  Il  s’ensuit  que  des 
gaz  qu’on  allume, il  n’y  a que  ceux  qui , comme 
l’oxigcne  et  l'hydrogène  , l’oxigène  et  l’oxide 
de  carbone , dégagent  une  très-grande  quantité 
de  calorique  dans  l’acte  de  leur  union , qui  se 
combinent.  Les  autres  , comme  ceux  oxigène 
et  azote  , dont  la  combinaison  ne  produit  pas 
beaucoup  de  chaleur , exigent  le  renouvelle- 
ment constant  de  l’agent  extérieur  ; et , au 
surplus , il  est  très-difficile  de  produire  l’union 
du  mélange  total  de  ces  gaz  , il  en  échappe 
ordinairement  une  grande  quantité  à l’effet  de 
l’action.  C’est  par  cette  raison  que  la  combinai- 
son des  gaz  oxigène  et  azote  n’a  lieu  qu’a  l’aide 
de  commotions  électriques  successivement  ré- 
pétées , ou  du  calorique  constamment  fourni 
par  la  combustion  du  gaz  hydrogène.  Les  ex- 
périences de  Biot  ont  prouvé  que  par  la  com- 
pression on  opère  la  combinaison  des  gaz  oxi- 
gène et  hydrogène.  Elle  produit  le  même  effet 
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sur  tous  ceux  des  corps  dont  l’union  donne 
lieu  à un  dégagement  abondant  de  calorique  , 
et  c’est  pourquoi  il  y a tant  de  substances  qui 
détonent  lorsqu’elles  sont  rapidement  frappées 
sur  une  enclume  ou  qu’elles  sont  fortement 
frottées  entre  deux  corps  durs. 

Quelque  plausible  et  satisfaisante  que  soit 
l’explication  donnée  par  Monge  , elle  n’est  ce- 
pendant pas  à l’abri  de  toute  objection.  Com- 
ment se  lait  - il  , en  effet , que  ni  le  calorique 
ni  l’électricité  ne  puissent  opérer  la  combinaison 
d’aucuns  gaz  , à moins  que  l’un  de  ces  gaz  ne 
soit  celui  oxigène  ou  qu’il  le  contienne. 

[ Combinaison  des  gaz  hydrogéné  et  azote.J 
3.  L’hydrogène  et  l’azote , malgré  l'affinité  mar- 
quée que  ces  substances  ont  l’une  pour  l’autre  , 
n’ont  pu  être  mis  en  état  de  combinaison  par 
aucun  moyen  jusqu’à  présent  imaginé  , lors- 
qu’ils sont  l’un  et  l’autre  à l’état  élastique.  Le 
calorique  et  l’électricité  ne  produisent  aucun 
effet  sur  un  mélange  de  ces  gaz  -,  mais  ils 
s’unissent  aisément,  ainsi  que  le  docteur  Austin  l’a 
fait  voir,  lorsqu’on  les  fait  arriver  en  contact,  l’un 
d’eux  étant  naissant , c’est-à-dire,  à l’instant  même 
où  il  reprend  sa  forme  élastique  en  se  dégtrgeant 
d’un  composé  dans  lequel  il  se  trouvoit  con- 
densé en  un  liquide  ou  en  un  solide.  C’est  ainsi 
qu’en  mettant  un  mélange  de  limaille  de  fer  et 
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d’eau  dans  une  cloche  remplie  de  gaz  azote, 
le  fer  décompose  l’eau  par  degrés  et  l’hydro- 
gène  est  mis  en  liberté.  Si  l’azote  se  rencontre 
avec  lui  au  moment  de  son  dégagement , et  juste- 
ment avant  qu’il  ne  reprenne  la  foi'me  élastique, 
il  s y combine  et  forme  l’ammoniaque  (i). 

Dans  ces  deux  gaz  alors  la  force  d’attrac- 
tion n’est  pas  suffisante  pour  vaincre  entiè- 
rement celle  de  répulsion  quoiqu’elle  puisse 
en  surmonter  la  moitié.  Cette  circonstance  de 
faculté  de  combinaison  , lorsque  l’un  des  deux 
gaz  est  naissant , faculté  qui  a également  lieu 
à l’égard  des  gaz  oxigène  et  hydrogène  lorsque 
c’est  ce  dernier  qui  est  naissant , et  pour  ceux 
oxigène  et  azote  lorsque  c’est  l’oxigène  qui  est 
à cet  état  , semble  incompatible  avec  l’hypo- 
thèse de  Dalton  de  la  non-élasticité  réciproque 
des  gaz  ; elle  fournit  au  moins  une  très-forte 
présomption  en  faveur  de  l’opinion  ordinaire. 

[ Oxigène  et  acide  muriatique,  j 4*  Je  n’ai 
pas  connoissance  qu’on  ait  essayé  d’opérer  la 
combinaison  des  gaz  oxigène  et  acide  muria- 
tique par  le  moyen  de  l’électricité.  U est 
extrêmement  probable  , par  analogie  , qu’on 
y parfiendroit  aussi  et  qu’il  en  résulteroit  de 
l’acide  oximuriatique.  Cette  combinaison  des 


(i)  Phil.  Trans,  1788,  p.  38a, 
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deux  gaz  a facilement  lieu  lorsque  l’oxigène 
est  naissant  et  que  l’acide  muriatique  est  en. 
dissolution  dans  l’eau.  L’oxigène  et  l’acide  oxi- 
muriatique  ne  se  combinent  qu’en  vertu  d’une 
action  d’affinités  assez  compliquée  ; car  comme 
il  est  plus  difficile  de  séparer  l’oxigène  de 
l’acide  sur-oxi  muriatique  que  de  l’acide  oxi- 
muriatique  , il  est  probable  que  dans  l’acide 
sur  - oximuriatique  la  combinaison  est  plus 
intime.  Mais  il  n’a  pas  été  fait  jusqu’ici 
un  assez  grand  nombre  d’expériences  sur  ces 
corps  pour  qu’il  nous  soit  possible  de  les  con- 
sidérer avec  précision. 

[ Gaz  acide  sulfureux  et  oxigène.^  5.  Il  est 
très -vraisemblable  que  les  gaz  acide  sulfureux 
et  oxigène , lorsqu’ils  sont  mêlés  ensemble , se 
combinent  et  forment  l’acide  sulfurique  -,  mais , 
comme  l’expérience  n’a  pas  été  faite  d’une 
manière  décisive , et  que  par  le  mélange  des 
deux  gaz  il  ne  se  manifeste  aucune  apparence 
remarquable  , je  n’ai  pas  cru  devoir  hasarder 
de  ranger  ces  deux  gaz  au  nombre  de  ceux 
qui  se  combinent  spontanément.  Le  docteur 
Priestley , après  avoir  laissé  pendant  deux 
jours  un  mélange  de  gaz  acide  sulfureux  et 
d’air  atmosphérique  dans  une  cloche  sur  du 
mercure  , absorba  le  gaz  pour  examiner  îair, 
Ct  il  trouva  que  cet  air  avoit  perdu  une  portion 
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de  son  oxigène  (i).  On  sait  que  ces  deux  gaz 
entrent  en  combinaison  lorsqu’ils  sont  chauffés 
au  rouge , mais  on  ne  s’est  pas  assuré  si  dans  ce 
cas  une  portion  du  soufre  n’est  pas  d’abord 
séparée  et  n’entre  pas  alors  en  combustion. 

[ Ces  gaz  ne  s’unissent  que  dans  une  seule 
proportion.  ] 6.  Tous  les  corps  gazeux  dont 
nous  venons  de  donner  la  liste  , ne  peuvent 
s’unir  , par  quelque  moyen  que  ce  soit  de 
ceux  que  nous  connoissons  , que  dans  une 
seule  proportion.  En  appliquant  aux  composés 
qui  en  résultent  l’hypothèse  de  Dalton , on 
trouvera  que  les  gaz  s’unissent , soit  atome  à 
atome , soit  par  deux  atomes  de  l’un  avec  un 
atome  de  l’autre.  Toutes  les  fois  que  les  gaz 
oxigène  et  hydrogène  se  CQmbinent,  le  produit 
est  de  l’eau , les  gaz  oxigène  et  oxide  de  car- 
bone forment  l’acide  carbonique , et  l’acide 
nitrique  résulte  de  l’union  des  gaz  oxigène  et 
azote.  Ce  produit  est  le  plus  remarquable  , car 
dans  ce  dernier  cas  les  bases  peuvent  s’unir  en 
proportions  diverses.  Comment  sont-elles  fixées 
dans  ce  composé  particulier , l’acide  nitrique , 
lorsque  l’un  et  l’autre  de  ces  corps  sont  à 
l’état  gazeux  ? l’hydrogène  et  l’azote  produisent 
constamment  l’ammoniaque. 


(0  Priestley,  on  Air . II.  3i6. 
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[ Condensation  résultant  delà  combinaison .] 

<7.  Tous  ces  gaz  éprouvent,  lorsqu’ils  se  com- 
binent, une  condensation  sensible.  On  en  peut 
reconnoître  plus  exactement  le  degré  dans  les  gaz 
que  comprend  la  dernière  liste  que  dans  ceux 
delà  première,  parce  qu’il  en  est  peu  d’entre  eux 
qui  changent  de  forme.  On  trouvera  ces 
différens  degrés  de  condensation  établis  dans 
la  table  ci  - jointe.  La  première  colonne  in- 
dique les  parties  constituantes  qui  entrent  dans 
la  combinaison  ; la  seconde  , les  proportions 
de  ces  parties  en  poids  qui  se  combinent  ; la 
troisième  , la  pesanteur  spécifique  de  chacune 
de  ces  parties  constituantes  (1) ; la  quatrième, 
le  nom  du  composé  formé  ; la  cinquième , sa 
pesanteur  spécifique  calculée  d’après  les  seconde 
et  troisième  colonnes  , en  supposant  qu’il  n’y 
ait  point  eu  de  condensation  ; la  sixième , la 
pesanteur  spécifique  actuelle  du  composé  ; la 
septième  , le  volume  du  composé , en  évaluant 
ce  volume  à xoo , dans  la  supposition  qu’il  n’y  a 
pas  eu  condensation  -,  la  dernière  colonne , dont 
les  nombres  sont  des  eomplémens  de  ceux  de  la 
colonne  qui  précède , donne  la  condensation. 


(-1)  A la  température  de  i5°.55  centig. , excepté  dans  1« 
premier  composé , dont  la  pesanteur  spécifique  est  prise  à 
100*  centigr. 
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Gaz  constitua  ns. 

< 

Proportions 

Pesanteur 
spécifique 
de  chacun. 

Composé  formé. 

Oxigène 

Hydrogène 

5g.8 

100.00 

m 

Oxigène 

Oxide  dg  carbone.. 

5i  .00 
69.00 

1 . io3 
o.956 

Acide  carbonique. 

Oxigène 

Azote 

70.25 

29-77 

i . io3 
0.978 

Acide  nitrique. 

Hydrogène 

Azote 

20.00 

80.00 

m 

Ammoniaque. 

Oxigène ......... 

Acide  muriatique. . 

2g.OO 

100.00 

1 . io5 
1.929 

Acide  oximuriatique. 

Oxigène 

Acide  oxirnuriatiq. 

162.00 

129.00 

1 . io5 
2.766 

Acide  sur-oximuriatiq. 

Oxigène 

Acide  sulfureux... 

24.30 

147.00 

1 .io5 
2.265 

Acide  sulfurique. 

Oxigène 

Oxide  nitreux 

178.00 

158. 00 

i.io3 
1 .6o3 

Acide  nitrique. 

Oxigène 

Oxide  nitreux....  J 

OC  CO 

b b 

0 0 

i . io3 
i.6o3 

Acide  nitrique. 
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r—  pi  r> 

^ • t.  S 


A.  PESANTEUR 

spécifique 
yar  le  calcul. 

Sa  pesanteur 
spécifique  n elle. 

Volume. 

Condensation. 

0.387 

O . roo 

41 .0 

69.0 

o-997 

i.5oo 

66.4 

35.6 

1 .062 

2.427 

43.7 

56.3 

o.3i5 

o.55o 

57.0 

43.o 

1 .65t 

2.766 

59-7 

4o.3 

1 . 6o3 

)) 

» 

)) 

M 

Ô 

O 

)) 

)> 

» 

*.292 

2.427 

■ 

...  | 

53.o 

47.0 

i.5g4 

2.427 

57.4 

42.6 

Digitized  by  Google 


35o  Combinaison 

Ou  voit  par  cette  table , que  de  toutes  les 
combinaisons  des  gaz  , c’est  dans  celle  des 
gaz  oxigène  et  hydrogène  que  se  produit  la 
plus  grande  condensation.  La  plus  foible  pa- 
roît  être  celle  qu’éprouvent  les  gaz  oxigène , 
et  oxide  de  carbone  à raison  , probablement , 
de  ce  que  l’un  des  gaz  est  déjà  un  composé. 
La  condensation  des  gaz  oxide  nitreux  et  oxi- 
gène, indiquée  dans  les  deux  dernières  co- 
lonnes horisontales  de  la  table,  n’est  qu’hypo- 
thétique , la  combinaison  de  ces  deux  gaz 
n’ayant  pu  jusqu’à  présent  être  opérée  artifi- 
ciellement. 

3.  Outre  les  deux  séries  de  gaz  que  nous 
venons  de  décrire , il  en  est  deux  autres  qui 
méritent  de  fixer  l’attention  , parce  que  les 
gaz  qui  les  composent  ont  une  action  mar- 
quée entre  eux  , quoiqu’ils  ne  se  combinent 
pas.  Les  gaz  de  la  première  série  se  décom- 
posent mutuellement  par  leur  mélange  , et 
produisent  des  composés  nouveaux  de  na- 
ture differente.  Les  gaz  de  la  seconde  série 
n’agissent  point  spontanément  les  uns  sur  les 
autres , mais  on  peut  les  rendre  capables  de 
se  décomposer  réciproquement  dans  des  cir- 
constances particulières. 

[ Gaz  qui  se  décomposent  mutuellement 
par  leur  mélange.  ] i . La  liste  ci  - contre 
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présente  l’indication  des  principaux  gaz  qui 
, se  décomposent  mutuellement  lorsqu’ils  sont 
mêlés. 

Oxigène  avec hydrogène  phosphuré. 

! ammoniaque. 

hydrogène  phosphurêT 
hydrogène, 
hydrogène  carburé, 
oxide  de  carbone, 
gaz  défiant, 
hydrogène  sulfuré, 
acide  sulfureux, 
gaz  nitreux. 

„ . , ...  f gaz  nitreux. 

Hydrogéné  sulfure  avec  < 

J 9 l acide  sulfureux. 

On  voit  par  cette  liste,  que  les  gaz  qui  se 
décomposent  mutuellement  sont  généralement 
les  uns  et  les  autres  des  composés.  Elle  ne 
présente  que  deux  seuls  exemples , où  l’un  des 
gaz  mêlés  se  trouve  être  simple  ; savoir , Yoxi- 
gene  avec  l’hydrogène  phosphuré,  et  l’hy (Lo- 
gé ne  avec  l’acide  oximuriatique. 

[ La  décomposition  est  accompagnée  quel- 
quefois de  combustion.  ] a.  Les  décomposi- 
tions dans  les  trois  premiers  cas  indiqué^  dans 
la  table  ci-dessus  , sont  accompagnées  de  com- 
bustion j car  le  gaz  hydrogène  phosphuré  prend 
feu , dès  qu’il  entre  en  mélange  avec  les  gaz 
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oxigène  ou  acide  oximuriatique  ; et  en  se  me* 
lant  avec  ce  même  gaz  acide , le  gaz  ammo- 
niaque s’allume  aussi.  Les  .autres  décomposi- 
tions ont  lieu  sans  aucune  combustion  sensible , 
et  cependant  il  est  à remarquer  que  dans  chaque 
cas  , quelques-unes  des  substances  nouvelle- 
ment formées  sembletit  être  des  produits  de 
combustion. 

[Hydrogène  phosphuré  et  oxigène. ] 3.  L’hy- 
drogène phosphuré  est  un  composé  d’un 
gaz  et  d’un  solide  , ou  corps  non  élastique. 
On  peut  le  considérer  comme  le  phosphore 
dissous  dans  l’hydrogène , et  dépouillé  par  con- 
séquent de  sa  force  de  cohésion.  Cet  état 
ajoute  à la  facilité  de  l’action  de  l’oxigène  sur 
lui , et  il  devient  capable  de  se  combiner  peu- 
à-peu  avec  ce  principe  à la  température  de 
l’atmosphère  , précisément  de  la  même  ma- 
nière que  cela  a lieu , lorsque  le  phosphore 
est  dissous  dans  le  gaz  azote.  Mais  lorsque  la 
proportion  du  phosphore  tenu  en  dissolution 
est  considérable  , la  température  produite  est 
suffisante  pour  enflammer  l’hydrogène  ou  pour 
en  opérer  la  combinaison  avec  l’oxigène.  Ceci 
rend  raison  de  l’éclat  de  la  combustion  de  l’hydro- 
gène phosphuré,  et  de  même  aussi  du  dépôt  de 
phosphore  qui  se  remarque  quelquefois  lorsque 
le  gaz  oxigène  n’est  pas  en  quantité  suffisante. 
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t L’hydrogène  a plus  d’affinité  pour  Foxigène  que 
Je  phosphore  , mais  son  élasticité  s’oppose  à la 
•Combinaison.  L’action  du  phosphore  n étant 
restreinte  ni  par  l’élasticité  ni  par  la  cohésion, 
elle  commence  à opérer  la  combinaison  , et 
fournit  la  température  nécessaire  ; l'hydrogène 
brûle  alors  rapidement,  ou  se  combine  avec 
Foxigène  de  préférence  au  phosphore  qui,  en 
conséquence  ne  doit  rester  qu’en  partie  confia 
biné  avec  l’oxigène , à moins  qu’il  n’y  ait  un 
Supplément  convenable  de  ce  principe.  Le9 
produits  de  cette  combustion  complète  sonfi 
de  l’eau  et  de  l’acide  phosphorique  , et  lors- 
qu’elle ne  l’est  pas  , il  se  forme  de  l’eau , et 
il  y a du  phosphore  précipité  , mais  proba- 
blement alors  à l’état  d’oxide  (i). 

[ Acide  oximuriatique  et  ammoniaque.  J 
4.  La  combustion  spontanée  de  l’ammo- 
niaque dans  le  gai  acide  oximuriatique  pa- 
roît  présenter  d’abord  un  phénomène  singu- 
lier , le  gaz  ammoniaque  n’étant  susceptible 
de  brûler  ni  dans  l’air  atmosphérique  ni  dan* 
le  gaz  oxigène  , si  ce  n’est  lorsque  la  tempé» 
rature  est  suffisamment  élevée  pour  décompo- 
ser l’ammoniaque.  Cette  faculté  de  combustion 
résulte  sans  doute  en  partie  de  la  foiblesse 


(1)  Bwthollet,  S<*t.  ehim.  II,  116, 

5. 
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d’affinité,  en  vertu  de  laquelle  les  deux  cons- 
tituans  de  chaque  gaz  sont  unis  , puisqu’on 
peut  voir  en  effet  dans  la  table  , qu’alors  la 
condensation  est  moins  considérable  que  dans 
la  plupart  des  autres  exemples  ; elle  provient 
encore  en  partie  de  la  diminution  d’élasticité 
qu’éprouve  l’oxigène  par  sa  combinaison  avec 
l’acide  muriatique  -,  diminution  qui  n’est  point 
contrebalancée  par  l’intimité  de  la  combinai- 
son. Dans  l’acide  sur-oximuriatique  , l’oxigène 
paroît  être  beaucoup  plus  fortement  uni  à 
l’acide.  Il  s’ensuit  que  très-probablement  il  ne 
décomposeroit  ni  ne  brûleroit  l’ammoniaque. 
Le  produit  de  la  combustion  de  l’ammoniaque, 
par  l’acide  oximuriatique  , semble  ne  con- 
sister qu’en  eau.  Fourcroy  annonce  que  pen- 
dant cette  combustion , les  parois  du  vaisseau 
où  elle  a lieu  sont  tapissées  de  gouttes  d’eau 
qui  s’y  attachent  (i).  On  ne  s’est  pas  assuré  si 
l’azote  ou  l’ammoniaque  entrent  en  combi- 
naison avec  l’oxigène  ; mais  cela  ne  paroît  pas 
vraisemblable,  car  selon  Fourcroy  l’azoté  reste 
en  totalité  (a). 

- 5.  Le  phosphore , même  à l’état  solide  , se 
fond  rapidement  et  brûle  avec  une  flamme 


(1)  Ann.  de  chim.  IV.  a55. 

(a)  Fourcroy,  Conn.  chim,  IL  358.  Engl.  Trans. 
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blanche  pâle  cjjms  le  gaz  acide  oximuriatique  j 
on  ne  doit  pas  être  surpris  que  le  gaz  hy- 
drogène phosphuré  , dans  lequel  le  phosphore 
se  trouve  dans  un  état  beaucoup  plus  favo- 
rable pour  la  combustion , présente  le  même 
phénomène.  La  flamme  est  plus  vive  que  lors- 
que le  gaz  brûle  dans  l’air  atmosphérique. 
Quoique  l’expérience  n’ait  pas  été  faite  avec 
beaucoup  de  soin  , il  y a lieu  de  croire  que 
l’un  et  l’autre  des  ingrédiens  du  gaz  se  com- 
binent avec  l’oxigène,  que  les  produits  sont 
de  l’eau  et  de  l’acide  phosphorique  , et  qu’il 
se  dégage  de  l’acide  muriatique  ordinaire. 

6.  Le  gaz  acide  oximuriatique  agit  diffé- 
remment sur  les  gaz  hydrogène  , hydrogène 
carburé , et  sur  l’oxide  de  carbone.  11  ne  pro- 
duit de  combustion  avec  aucun  d’eux  , mais 
tous  le  décomposeut  lentement  et  impercep- 
tiblement. Les  constituaus  respectifs  de  chaque 
gaz  s’unissent  à l’oxigènc  , et  sont  convertis 
en  un  produit  de  combustion  pourvu  que  l’a- 
cide oximuriatique , soit  en  quantité  suffisante. 
On  ne  peut  considérer  cet  effet  singulier  de 
décomposition  que  comme  une  combustion  t 
qui  s’opérant  avec  un  lenteur  extrême  , ne 
donne  aucune  émission  sensible  ni  de  calorique 
ni  de  lumière , car  autrement  la  formation  des 
produits  qui  en  résulte  seroit  entièremenl 
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inconcevable.  €’est  réellement  $lovs  le  même 
phénomène  que  celui  qu’offrent  les  gaz  précé-  - 
dens.  Il  n’en  diffère  que  par  la  rapidité  avec  la- 
quelle il  a lieu. 

:C’est  à Cruikshanks  que  nous  devons  la 
première  suite  d’expériences  exactes  sur  l’ac- 
tion de  ces  gaz  entre  eux.  Il  avoit  obtenu  le 
gaz  acide  oximUriatique  dont  il  se  servoit,  en 
chauffant  un  mélange  d'acide  muriatique  li- 
quide , et  de  suivoximuriate  de  potasse  > et  il 
contenoit  une  proportion  beaucoup  plus  grandi 
d’oxigène  ; mais  il  est  probable  que  les  mêmes 
phénomènes  sc  seroient  manifestés  avec  le  gai 
acide  oximuriatique  ordinaire , en  supposant 
que  la  dose  en  eût  été  suffisante^ 

■ Lorsqu’on  mêle  ensemble  dans  un  flacon 
préalablement  rempli  d’eau  une  mesure  de 
gaz  hydrogène  pur  , et  deux  mesures  de  gaz 
acide  oximuriatique  , il  se  manifeste  un  léger 
nuage  blanchâtre  , mais  sans  aucun  indice 
sensible  de  diminution  de  volume.  Si  on  bou- 
che le  flacon,  et  qu’après  l’avoir  tenu  pen- 
dant 24  heures  sous  ‘l’eau  , on  en  retire  le 
bouchon,  ce  liquide  y entre  et  le  remplit 
complètement  (l).  En  faisant  passer  l’étincelle 
électrique  à travers  un  mélange  dans  un  tube 
. • ; 

‘ (1)  ISicholson’*  quarto  Jour.  Y.  204. 
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sur  du  mercure,  clç  trois  mesures  de  gaz  hy- 
drogène, et  de  3.5o  mesures  de  gaz  acid© 
oxinmriatiquc  , il  se  fait  une  foible  explo- 
sion , le  mercure  monte , et  en  y admettant 
l’eau  , elle  remplit  entièrement  le  tube  (1).  Ici 
Veffei  absolument  le  même  , est  produit  ins- 
tantanément par  la  combustion  , et  lentement , 
sans  aucune  inflammation  apparente.  L’hydw-r 
gène  ©n  s’unissant  à l’oxigène  du  gaz  acide  est 
converti  en  eau , et  l’acide  muriatique  mis  en 
liberté  est  absorbé  par  le  liquide. 

Cruikshanks  s’étoit  procuré  le  gaz  hydro- 
gène carburé  pour  s©s  expériences,  en  faisant 
passer  du  camphre  ou  de  l’éther  à travers  un 
tube  chaud.  Il  remarqua  que  les  propriétés 
en  étoient  altérées  , lorsqu’on  le  lavoit  avec 
de  l’eau.  Henry  rendit  raison  de  cet  effet  * 
en  observant  que  dans  leur  état  de  prépara- 
tion récente , ces  corps  contiennent  un  mélange 
do  gaz  oléfiant  que  l’eau  en  sépare  (3).  En 
mêlant  dans  un  flacon  une  mesure  de  gasi 
hydrogène  carburé  bien  lavé  avec  deux  me- 
sures de  gaz  acide  oximuriatique , il  ne  so 
produit  pas  aussitôt  de  diminution  de  .vo- 
lume ; mais  si  on  garde  ce  mélange  dans  le 


(1)  Piieholson’s  quarto  Jour.  Y.  226. 

(2)  Ibid.  XI.  70. 
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flacon  bouché,  pendant  34  heures,  il  en  dis- 
paroît  immédiatement  les  0.66  j le  résidu  con- 
siste partie  en  acide  carbonique,  et  partie  en 
oxide  de  carbone  -,  mais  il  est  en  totalité  acide 
carbonique , lorsque  ce  mélange  des  gaz  a 
été  fait  dans  la  proportion  d’une  mesure  de 
gaz  hydrogène  carburé  , et  de  3. 80  mesures 
de  gaz  acide  oximuriatique  (1). 

Lorsqu’on  enflamme  ces  gaz  par  l’étincelle 
électrique , il  reste  toujours  une  petite  portion 
de  fluide  élastique  inflammable,  quelque  con- 
sidérable que  soit  la  proportion  du  gaz  acide 
oximuriatique  dans  le  mélange.  Si  elle  est  trop 
petite  , il  se  dépose  du  charbon  au  moment 
de  l’explosion , ce  qui  n’a  pas  lieu  si  elle  est 
suffisante , parce  qu’alors  il  est  entièrement 
converti  en  acide  carbonique.  En  allumant  un 
mélange  d’une  mesure  de  gaz  hydrogène  car- 
buré , et  de  deux  mesures  de  gaz  acide  oxi- 
muriatique , il  se  dépose  du  charbon  ; mais 
le  mélange  de  ces  mêmes  gaz  dans  la  pro- 
portion d’une  mesure  du  premier  et  de  quatre 
du  second,  détone  foiblement  et  sans  laisser 
de  dépôt  j l’acide  carbonique  restant  mêlé  avec 
de  r air  inflammable  (3). 


(1)  Cruikshanks , Nicholson**  quarto  Jour.  V.  204», 

(2)  Ibid. 
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Ces  phénomènes  très-remarquables  ne  sont 
pas  faciles  à expliquer.  Ils  indiquent , ainsi 
qu’on  pouvoit  s’y  attendre  , que  dans  tous  les 
cas,  c’est  l’hydrogène  qui  brûle  de  préférence 
au  carbone , à raison  de  son  affinité  plus  forte 
pour  l’oxigène.  Les  effets  qu’ils  présentent  sont 
absolument  semblables  à ceux  produits  par  le 
mélange  du  gaz  hydrogène  phosphuré  avec  le 
gaz  oxigène.  Si  le  soutien  de  combustion  ga- 
zeux est  en  proportion  trop  petite , l’hydrogène 
est  brûlé , tandis  que  le  phosphore  est  en 
partie  brûlé  et  en  partie  oxidé  ; mais  si  l’oxi- 
gène  est  en  quantité  suffisante  , le  phosphore 
est  converti  en  totalité  en  acide.  La  même 
chose  arrive  aussi  dans  le  cas  de  l’hydrogène 
carburé  j l’hydrogène  est  converti  en  equ  , et  le 
carbone  l’est  partie  en  acide  carbonique , partie 
en  oxide  de  carbone  , si  le  gaz  acide  muria- 
tique est  en  proportion  trop  foible , et  s’il  est 
en  quantité  suffisante , tout  le  carbone  est  con- 
verti eq  acide  carbonique*  La  formation  du 
dépôt  de  charbon  dans  l’inflammation  du  mé- 
lange , est  évidemment  due  à la  rapidité  de 
la  combustion  de  l’hydrogène. 

Lorsqu’on  mêle  ensemble , à volumes  égaux , 
les  gaz  oxide  de  carbone,  et  acide  oximuria- 
tique  , il  ne  se  produit  point  immédiatement 
de  changement  j mais  si  au  bout  de  24  heures  * 
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on  donne  entrée  à l’ean,  il  se  produit  une 
absorption  rapide,  et  l’eau  de  chaux  absorbe  le 
résidu  en  presque  totalité , il  ne  reste  que  les 
o.io  du  volume  primitif,  et  cette  portion 
est  encore  inflammable.  Mais  si  le  mélange 
consiste  dans  une  mesure  du  gau  oxide , et 
1.53  mesures  du  gaz  acide,  il  se  change 
entièrement  par  degrés  en  acide  carbonique. 
On  ne  peut  enflammer  ces  mélanges  par  l’é- 
lectricité , ce  qui  provient  évidemment  de  ce 
que  le  gaz  inflammable  ne  contient  pas  l’hy- 
drogène j car  c’est  la  combustion  de  l’bjr- 
drogène  qui  occasionne  celle  du  carbone, 
ainsi  que  le  prouve  évidemment  le  dépôt  de 
charbon  qui  se  forme , lorsqu’il  y a insullisance 
d’oxigcne. 

£ Gaz  acide  oxinntria tique  et  olêjiant.  ] 
7.  L’action  du  gaz  acide  oximuriatique  sur  le 
gaz  défiant  est  bien  différente  de  celle  qu’il 
exerce  sur  le  gaz  dont  il  vient  d’étre  parlé. 
En  mêlant  ensemble  dans  un  tube  sur  l’eau 
trois  mesures  du  gaz  acide , et  a.5o  mesures 
de  gaz  oléfiant , il  y a condensation  rapide 
accompagnée  de  dégagement  de  calorique  ; 
le  tube  se  remplit  «furie  vapeur  aqueuse  qui 
en  tapisse  en  gouttes  les  parois , et  il  se 
dépose  un  fluide  blanc  opaque  d’apparenee 
tuiieusc  qui  surnage  l’eau.  Si  les  deux  gaz. 
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«Ont  purs  iis  disparoisseut  complètement  (i). 
La  nature  de  cette  action  réciproque  des  gaz , 
observée  pour  la  première  fois  par  les  chi- 
mistes hollandais , n a pas  encore  été  exami- 
née avec  assez  d’attention.  Il  est  évident  quelle 
diftêre  beaucoup  de  la  combustion.  La  ma- 
dère huileuse  est  très-combustible  ; mais  on 
ignore  si  cette  huile , ou  plutôt  ce  fluide  élhéré 
est  autre  chose  que  la  totalité  du  gaz  olé- 
fiant  combiné  avec  l’oxigène , ou  si  c’est  ce 
gaz  condensé  par  la  séparation  d’une  portion 
de  son  hydrogène  , et  sa  conversion  en  eau.  Les 
phénomènes  s’accordent  assez  bien  avec  cette 
dernière  supposition.  En  allumant  ce  mélange 
des  gaz  par  l’étincelle  électrique,  avant  que  la 
condensation  ait  pu  avoir  lieu  , il  y a déto- 
nation, formation  d’eau  et  d’acide  carbonique, 
£t  il  se  dépose  une  grande  quantité  de  char- 
bon , ainsi  que  les  chimistes  hollandais  le 
remarquèrent  d’abord  (a).  Il  n’est  pas  invrai- 
semblable que  le  dépôt  de  charbon  observé 
par  Cruiishanks  , lorsqu’il  alluma  par  l’élec- 
tricité un  mélange  des  gaz  hydrogène  carburé 
et  acide  oximurialique  , ne  fut  dû  à la  pré- 
sence d’un  peu  de  gaz  oléüant , car  ce  dépôt 


(1)  Henry,  IVichotson'*  Jour.  XI.  70. 
(aj  Ajiu.  de  cbüu.  XXI.  h 9. 
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étoit  beaucoup  moindre  , lorsqu’on  lavoit  le 

gaz  dans  l’eau. 

Nous  allons  donner  ici  l’indication  de  la 
proportion  du  gaz  acide  oximuriatique  , qu’il 
est  nécessaire  de  faire  entrer  dans  son  mé- 
lange avec  une  mesure  des  quatre  gaz  que 
nous  venons  d’examiner  pour  obtenir  une 
décomposition  complète. 


Indication  de  la  proportion  du  volume  du  gai 
nécessaire  pour  opérer  la  décomposition.  , 


Pour  une  mesure  des  gaz 


Mesure» 
du  gaz  acide. 


hydrogène i . 16 

hydrogène  carburé. . 5 . oo 

oxide  de  carbone...  1.35 
oléhant 1.20 


8.  L’effet  de  l’action  du  gaz  acide  oximu- 
riatique sur  les  gaz  , hydrogène  sulfuré  , et 
aoide  sulfureux,  n’a  pas  encore  été  examiné 
avec  beaucoup  de  précision.  L’acide  sulfureux 
se  change  sans  doute  en  acide  sulfurique  $ 
dans  le  premier  cas  , l’hydrogène  est  converti 
en  eau , et  le  soufre  se  dépose  probablement 
à l’état  d’un  oxide.  On  allumeroit  vraisem- 
blablement aussi  ces  gaz  par  l’électricité  , et 
il  y a tout  lieu  de  croire  qu’alors  les  phéno- 
mènes coïncideroient  à-peu-près  avec  ceux  de 
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la  combustion  du  gaz  hydrogène  carburé , par 
le  même  moyen. 

[ Gaz  oximuria tique  et  nitreux. ] 9.  Humboldt 
a fait  voir  qu’en  mêlant  ensemble  les  gaz 
nitreux  et  acide  oximuriatique  , le  premier  de 
ces  gaz  se  combine  avec  l’oxigène , et  est  con- 
verti en  acide  nitrique  , tandis  que  le  gaz  acide 
oximuriatique  est  mis  à Tétât  d’acide  muria- 
tique ordinaire  , d’où  il  s’ensuit  qu’ils  sont 
l’un  et  l’autre  complètement  absorbés  par  l’eau 
s’ils  sont  purs  et  mêlés  dans  les  proportions 
convenables.  11  établit  les  proportions  de  ce  mé- 
lange à des  volumes  égaux  (1).  Cette  propriété 
qu’a  le  gaz  nitreux  d’absorber  l’oxigène  de  l’acide 
oximuriatique , pourra  paroître  d’abord  incom- 
patible avec  le  fait  bien  connu  dans  la  pratique 
de  la  chimie  , qu’en  mêlant  ensemble  des 
acides  nitrique  et  muriatique , il  se  forme  de 
l’acide  oximuriatique  qu’on  peut  en  séparer  en 
grande  partie  par  une  chaleur  médiocre  -,  mais 
la  décomposition  de  l’acide  nitrique  est  un  cas 
d’action  compliquée  ; elle  résulte  de  celle  simul- 
tanée de  deux  forces , l’affinité  de  l’acide  mu- 
riatique pour  l’oxigène  , et  celle  de  l’acide 
nitrique  pour  le  gaz  nitreux  ; car  alors  il  reste 
une  grande  portion  de  l’acide  nitrique  qui  n’est 


(i)  Ann.  de  chim.  XXVII.  147. 
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pas  décomposée , et  qui  devient  saturée  en  partie 
de  ce  gaz. 

[Gaz  nitreux  et  hydrogène  suljuré.~\  10.  C’est 
Rirwan  qui  observa  le  premier  la  décomposi- 
tion spontanée  produite  par  le  mélange  des  gaz 
nitreux  et  hydrogène  sulfuré.  Il  faut  employer 
ces  gaz  secs , autreriient  l'effet  n’a  pas  aussi 
facilement  et  aussi  promptement  lieu.  Austiu 
reconnut  aussi  (i)  l’action  mutuelle  de  ces  deux 
gaz  , elle  fut  depuis  plus  particulièrement  exa- 
minée par  Davy  (2).  qui  confirma  par  ses  re- 
cherches sur  ce  mélange  le  fait  précédem- 
ment avance  quelle  ne  produit  ni  acide  sulfu- 
reux , ni  acide  sulfurique  j il  fit  voir  que  les 
nouveaux  composés  formés  sont  de  l’oxide 
nitreux , de  l’ammoniaque  et  de  l’eau  , et  que 
le  gaz  nitreux  éprouve  une  diminution  de 
volume  qui  varie  des  o. 55.  aux  0.70.  Il  se  dépose 
pendant  que  la  décomposition  s’opère , une 
grande  quantité  de  soufre.  Cette  décomposition 
spontanée  paroît  d’abord  inexplicable  , et  je  ne 
vois  pas  comment  par  aucun  principe  quel- 
conque il  seroit  possible  de  la  faire  concevoir  , 
si  011  suppose  les  derniers  produits  comme  étant 
les  seuls  qui  aient  été  formés  ; mais  il  est  très- 


(1)  Phil.  Trans.  1788,  p.  384* 

(2)  Davy’s  Researches , p.  ao3* 
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probable  qne  la  première  chose  qui  arrive  est 
la  décomposition  réciproque  d’un  atome  de 
gaz  nitreux  par  un  atome  de  gaz  hydrogène 
sulfuré  , et  la  formation  d’un  atome  d’ammo- 
niaque et  d’un  autre  atome  d’acide  sulfureux. 
Or , l’acide  sulfureux  et  le  gaz  nitreux  se  dé- 
composant mutuellement , ainsi  que  Bcrthollet 
l’a  fait  voir,  la  première  action  qui  suit  alors  est 
celle  du  nouvel  atome  d’acide  sulfureux  sur  un 
atome  de  gaz  nitreux  ; et  elle  est  tellement  mo- 
difiée par  la  surabondance  du  gaz  nitreux,  que 
les  produits  en  sont  un  atome  d’oxide  de  soufre 
et  un  atome  d’hydrogène.  Cet  atome  d’hydro- 
gène agit  à son  tour  sur  deux  atomes  du  gaz 
nitreux  , se  combine  avec  un  atome  cToxigène, 
et  forme  ainsi  de  Peau  ; tandis  que  les  deux 
atomes  du  gaz  nitreux , dépouillés  d’une  por- 
tion d’oxigène  , restent  à l’état  d’oxide  nitreux. 
Cette  explication , fondée  sur  l’hypothèse  de 
Dalton  , deviendra  plus  intelligible  à l’aide  des 
symboles.  Soit  0 un  atome  de  soufre  : on  aura 
pour  la  désignation  d’un  atome  de  chacun  des 
gaz  mêlés , 

CXD  Gax  nitreux. 

00  Hydrogène  sulfuré.  v 

Ces  deux  atomes  produisent , par  leur  dé- 
composition réciproque  , ceux; 
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00  Ammoniaque. 

@0  Acide  sulfureux. 

L'action  qui  suit  immédiatement  s’exerce 
entre  l’atome  d’acide  sulfureux  et  un  atome 
d’hydrogène  sulfuré. 

00  Acide  sulfureux. 

00  Hydrogène  sulfuré. 

Les  produits  sont  un  afôftie  d’oxide  de  soufre 
et  un  atome  d’hydrogène. 

000  Oxide  de  soufre. 

0 Hydrogène. 

L’action  qui  a lieu  ensuite  est  celle  de  l’atôme 
d’hydrogène  sur  deux  atomes  de  gaz  nitreux. 

0 Hydrogène. 

00  Gaz  nitreux. 

00  Gaz  nitreux. 

Les  produits  sont  un  atome  d’eau  et  un  atome 
d’oxide  nitreux. 

©O  Eau. 

0Q0  Oxide  nitreux. 

Ainsi  les  produits  derniers  sont  : 

00  Eau. 

000  Oxide  de  soufre. 

000  Oxide  nitreux.  . > 
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L’ensemble  des  séries  des  décompositions 
comprend  trois  atomes  de  gaz  nitreux  , et  deux 
atomes  d’hydrogène  sulfuré. 

Tels  sont  les  phénomènes  de  l’action  réci- 
proque qu’exercent  entre  eux  , ceux  des  gaz  dont 
la  décomposition  mutuelle  a spontanément  lieu. 
Ces  phénomènes  consistent  en  presque  totalité 
dans  l’action  d’un  soutien  de  combustion  sur  un 
composé  combustible.  Les  composés  nouveaux 
sont  oi’dinairementdes  produits  de  combustion  ; 
c’est  par  conséquent  un  procédé  semblable 
à celui  de  combustion  , et  nous  pouvons  pré- 
sumer qu’il  y a dégagement  de  calorique. 
L'action  est  facilitée  par  la  diminution  d’élasti- 
cité et  par  l’état  de  combinaison  moins  intime 
de  l’un  des  ingrédiens.  Les  produits  dans  quel- 
ques-uns de  ces  mélanges  sont  constans  ; mais 
dans  d’autres  ils  varient  avec  la  proportion  des 
parties  constituantes  des  gaz  décomposans. 

4-  Les  gaz  qui  , par  leur  mélange , ne  sont 
point  susceptibles  de  décomposition  spontanée , 
mais  qui  peuvent  être  rendus  capables  de  se  dé- 
composer les  uns  les  autres  dans  des  circonstances 
particulières  , comme  par  l’approche  d’un  corps 
en  ignition,  parles  commotions  électriques , etc. , 
sont  en  plus  grand  nombre  que  les  précédons. 

[ Gaz  qui  ne  se  décomposent  que  dans  des 
circonstances  particulières . ] 1 . On  a présenté 
5 
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dans  la  table  qui  suit  l’indication  des  plus 

remaquables  de  ces  mélanges. 


Oxigènc  avec . 


Oxide  nitreux  avec. . 


Oxide  nitreux  avec  . . ^ 


Acide  nitrique  avec. 


Gaz  nitreux  avec. . . . | 
Hydrogène  avec | 

Vapeur  d’eau  avec. 


hydrogène  sulfuré, 
hydrogène  arsenical, 
hydrogène  carburé, 
gaz  oléfiant. 
vapeur  d’éther, 
vapeur  d’alcool, 
hydrogène. 

hydrogène  phosphuré. 
hydrogène  sulfuré, 
oxide  de  carbone, 
hydrogène  carburé, 
gaz  oléfiant. 
vapeur  d’éther, 
vapeur  d’alcool, 
acide  sulfureux, 
hydrogène , et  probablement 
avec  tous  les  gaz  combus- 
tibles précédens  ? et  vapeurs, 
acide  sulfureux, 
hydrogène, 
acide  sulfureux, 
acide  sulfureux, 
acide  carbonique, 
hydrogène  carburé, 
gaz  oléfiant. 
acide  muriatique. 


Ces  décompositions  sont  de  deitf  sortes  : 
quelques-unes  sont  produites  par  la  combus- 
tion, ou  bien  il  y a combustion  pendant  qu’elU 


Digitized  by  Google 


DES  GAZ. 


369 

s’opère , et  par  conséquent  elles  sont  instanta- 
nées ; d’autres  , qui  ont  lieu  sans  combustion  , 
ne  s’eflèctuenl  que  très-lentement.  Dans  les 
décompositions  de  la  première  espèce , le  mé- 
lange doit  être  celui  d’un  soutien  gazeux  de 
combustion  avec  un  gaz  combustible.  On  sup- 
pose que  dans  celles  de  la  seconde , il  n’entre 
pas  dans  le  mélange  de  gaz  soutien  de  com- 
bustion , ou  que  celui  qui  s’y  trouve  ne  peut 
pas  être  décomposé  par  la  base  combustible  ; 
ou  enfin  qu’il  ny  existe  point  de  base  combus- 
tible. La  liste  des  gaz  composés  capables  de  se 
décomposer  entre  eux  sans  combustion  , est 
probablement  très-incomplète. 

[ Gaz  hydrogène  sulfuré  et  oxigène .]  a.  Le  gaz 
hydrogène  sulfuré  peut  être  tenu  en  état  de 
mélange  avec  l’air  atmosphérique  ou  avec  le 
gaz  oxigène  , sans  éprouver  aucune  espèce  de 
changement  ; mais  si  l’on  approche  ce  mélange 
d’un  corps  en  ignition  , la  décomposition  a 
immédiatement  lieu  , et  les  produits  varient 
suivaut  la  proportion  des  gaz  mêlés.  Si  celle  du 
gaz  oxigène  est  la  plus  foible  , ou , ce  qui  est 
la  même  chose  , s’il  y est  admis  lentement 
comme  lorsqu’on  met  le  feu  à un  flacon  rempli 
de  gaz  hydrogène  sulfuré  tenu  à l’air  libre  , 
dans  ce  cas  il  se  dépose  une  grande  partie  du 
soufre  qui  n’a  pas  été  altéré  , et  il  y a de  l’acide 
5.  34 
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sulfureux  forme.  On  voit  qu’alors  c’est  le 
gaz  hydrogène  qui  brûle  ; la  combustion  est 
précisément  la  même  que  celle  de  l’hydrogcne 
pur.  La  chaleur  produite , suffit  pour  enflam- 
mer une  portion  du  soufre , mais  il  s’en  sépare 
en  plus  grande  partie  sans  avoir  été  affecté.  Si 
le  soufre  étoit  combustible  à une  aussi  basse 
température  que  le  phosphore  , l’hydrogène 
sulfuré  brûleroit  spontanément  tout  aussi  bien 
que  l’hydrogène  phosphuré.  C’est  cette  circons- 
tance qui  les  distingue.  Les  phénomènes  de 
la  combustion  sont  absolument  les  mêmes  ; 
c’est  l’hydrogène  qui  s’unit  à l’oxigène  , et  non 
le  corps  solide  qu’il  tient  en  dissolution  -,  mais 
le  calorique  dégagé  étant  suffisant  pour  opérer 
et  entretenir  la  combustion  de  ce  solide , il  se 
combine  aussi  avec  l’oxigène  si  la  proportion 
de  ce  principe  est  assez  considérable.  En  allu- 
mant, par  l’étincelle  électrique  , un  mélange 
de  3 parties  de  gaz  oxigène  et  de  4 Par" 
ties  de  gaz  hydrogène  sulfuré  introduit  dans 
un  tube  au-dessus  de  l’eau  , il  détone  fortement 
avec  une  flamme  vive.  Le  résidu  des  o.8  d’une 
partie  consiste  dans  environ  0.4  d’ oxigène , et 
0.4  d’azote  qui  se  trouvoit  dans  le  gaz.  Dans 
ce  cas  , il  ne  se  dépose  pas  de  soufre  ; les  pro- 
duits sont  de  l’eau  et  de  l’acide  sulfurique. 

3.  La  combustion  du  gaz  hydrogène  arseni- 
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rai  est  absolument  semblable  à celle-ci.  C’est 
l’hydrogène  qui  brûle,  et  l’arsenic  se  dépose 
si  l’oxigène  n’est  pas  en  quantité  suffisante. 
Lorsqu’on  fait  détoner  un  mélange  de  a 
parties  du  gaz  combustible  avec  3 parties 
de  gaz  oxigène  , le  métal  est  oxidé.  D est  pro- 
bable que  si  la  proportion  d’oxigène  étoit  assez 
considérable  , l’arsenic  seroit  acidiiié  (1). 

[ Gaz  occigène , et  air  innommable  pesant.  ] 
4.  Les  phénomènes  de  la  combustion  du  gaz 
hydrogène  carburé  et  du  gaz  défiant  avec 
l’oxigène  , ont  été  examinés  par  Cruikshanks  , 
Berthollet  et  Henry  : ils  sont  extrêmement  cu- 
rieux , et  présentent  peu  d’analogiè  avec  ce 
qui  a lieu  dans  d’autres  cas.  Les  décompo- 
sitions avec  lesquelles  ces  phénomènes  semblent 
avoir  le  plus  de  rapport , sont  celles  des  mêmes 
gaz  , lorsqu’on  les  fait  brûler  avec  le  gaz  acide 
oximu viatique.  Si  ce  gaz  acide  est  en  quantité 
insuffisante  , il  y a toujours  formation  d’une 
portion  de  gaz  inflammable  qui  a les  propriétés 
de  l’oxide  de  carbone  , et  il  se  dépose  du 
charbon.  C’est  précisément  aussi  ce  que  pro- 
duit la  détonation  d’un  mélange  de  gaz  oléfiant 
ou  d’hydrogène  carburé  avec  l’oxigène  , lorsque 
ce  principe  n’est  pas  en  proportion  convenable. 


(1)  Tiopinisdorf , Ncholsoa’s  Jour.  VI.  206. 
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Berihollet  enflamma , par  l’étincelle  électrique , 
un  mélange  de  4 mesures  de  gaz  ' oléfiant 
avec  3 mesures  de  gaz  oxigène.  Après  la 
détonation,  le  volume  total  étoit  devenu  de 
1 1 mesures  , c’est  - à - dire , que  ces  gaz  s’é- 
toient  dilatés  de  plus  de  moitié  de  ce  qu’ils 
étoient  avant  l’explosion.  La  pesanteur  spéci- 
fique avoit  dû  par  conséquent  diminuer  dans 
la  même  proportion.  Le  résidu  étoit  du  gaz  in- 
flammable contenant  un  peu  d’acide  carbonique. 
Il  paroît  aussi  qu’il  s’étoit  formé  une  petite  quan- 
tité d’eau.  En  mêlant  le  gaz  résidu  ainsi  produit 
avec  une  proportion  convenable  d’oxigène  , il  y 
avoit  de  nouveau  détonation  , et  le  résidu  étoit 
absorbé  complètement  par  l’eau  de  chaux  (r). 
On  ne  peut  rendre  raison  de  ce  qui  se  passe 
dans  cette  expérience  , qu’en  supposant  que  le 
gaz  formé  par  la  première  détonation  est  diffé- 
rent de  tout  autre  jusqu’à  présent  connu.  Ber- 
thollet  cherche  à faire  voir  que  c’est  de  l’oxide  de 
carbone  ; mais  la  pesanteur  spécifique  de  ce  gaz 
est  plus  considérable  que  celle  du  gaz  oléfiant;  et 
sa  formation  doit  avoir  lieu  avec  condensation  , 
et  non  avec  dilatation.  Le  fait  aussi , qu’il  faut 
qu’une  grande  portion  d’oxigène  se  combine 
avec  les  élémens  du  gaz  oléfiant  sans  combustion, 


(1)  Bcrthoilet,  Slaüq.  chim.  II.  71. 
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tandis  qu’une  autre  portion  qui  y est  mêlée  l’é- 
prouve, est  encore  assez  embarrassant.  Clément 
et  Desormes  ont  écarté  la  difficulté,  en  sup- 
posant que  le  gaz  hydrogène  est  dégagé  : mais 
le  dégagement  du  gaz  hydrogène  pur,  par  la 
combustion  , lorsqu’il  y a présence  d’oxigène  , 
et  la  combinaison  de  ce  dernier  principe  de 
préférence  avec  le  carbone  , sont  des  effets 
inconcevables  , et  par  conséquent  on  ne  peut 
admettre  qu’ils  aient  lieu.  Cruikshanks  fit  dé- 
toner un  mélange  de  six  mesures  de  ce  qu’il  con- 
sidérait comme  étant  le  gaz  hydrogène  carburé 
pur,  avec  4-5o  mesures  d’oxigène  (i)  : après 
l’explosion , il  se  trouva  17.75  mesures  de 
gaz  résidu,  consistant  en  2.25  mesures  de  gaz 
acide  carbonique  , et  en  10. a5  mesures  qui 
■étoient  inflammables  , et  qui  en  exigeoient , 
pour  leur  combustion  complète,  5.a5  de  gaz 
oxigène  (2),  Dans  cette  expérience  , la  première 
explosion  étoit  évidemment  produite  par  la 
combustion  d’une  portion  du  gaz  ; le  reste 
s’unissoit  indubitablement  avec  l’oxigène.  Le 
résidu  inflammable  se  rapporte  au  gaz  oxide 


(1)  C’est  la  même  proportion  que  dans  les  expériences 
de  Berthollet  ; le  résidu  auroit  été  de  8. S s’il  eût  employé 
ce  nombre  de  mesures. 

(a)  Nicholson’s  quarto  Jour.  V.  7. 
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de  carbone,  relativement  à la  quantité  d’oxi- 
gène  nécessaire  pour  le  brûler  complètement  j 
mais  il  en  diffère  essentiellement,  et  en  pe- 
santeur spécifique,  comme  cela  résulte  évidem- 
ment de  la  dilatation , et  dans  la  quantité 
d’acide  carbonique  formé  ; car  l’oxide  de  car- 
bone abandonne  à-peu-près  un  volume  égal 
au  sien  d’acide  carbonique  , tandis  que  ce 
gaz  n’en  donne  que  la  moitié.  Ces  faits  ainsi  que 
les  précédons  ne  peuvent  sn  concilier  avec  la 
supposition  que  ce  grz  se  rapporte  à aucun  de 
ceux  actuellement  connus.  Us  démontrent  évi- 
demment , je  crois  , ainsi  que  l’a  annoncé  Ber- 
thollet , qu’il  existe  réellement  un  gaz  auquel 
on  peut  donner  le  nom  d’hydrogène  oxi car- 
buré ; car  il  n’est  pas  possible  de  douter  de 
la  présence  de  l’hydrogène  dans  le  gaz  résidu  : 
mais  cet  illustre  chimiste  n’a  pas  remarqué 
qu’il  diffère  essentiellement , dans  ses  proprié- 
tés , du  gaz  oxide  de  carbone. 

[ Production  du  gaz  hydrogéné  ooricarburé.  ] 
On  peut  donc  présumer  avec  Berthollet , qu’en 
faisant  détoner  le  gaz  hydrogène  carburé  ou  le 
gaz  oléfiant  avec  une  proportion  d’oxigène  au- 
dessous  de  celle  convenable,  il  se  forme,  par 
la  combustion  , de  l’eau  et  de  l’acide  carbo- 
nique , et  en  outre  de  l’hydrogène  oxicarburé 
en  proportion  notable.  U ne  seroit  pas  invrai- 
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semblable  , d’après  les  expériences  de  William 
Henry  , qu’il  y eût  formation  d’hydi’Ogèna  oxi- 
carburé pendant  la  distillation  de  la  tourbe  et 
du  bois  (1). 

En  supposait  que  le  gaz  résidu  est  l’hydro- 
gène oxicarburé  , on  peut  représenter  par  des 
symboles  , suivant  l’hypothèse  de  Dalton  , les 
décompositions  et  combinaisons  qui  ont  réci- 
proquement lieu.  Soit  0 le  symbole  du  car- 
bone , et  composons  avec  Dalton  le  gaz  oléfiant 
d’un  atome  d’hydrogène  et  d’un  atome  de  car- 
bone ; alors  le  symbole  de  ce  gaz  sera  ©0 , 
et  celui  du  gaz  hydrogène  oxicarburé  GO0- 
Pour  brûler  complètement  le  gaz  oléfiant , il 
faudroit  trois  atomes  d’oxigène  pour  chaque 
atome  du  gaz  combustible  ; car  les  produits 
seroient 

OO 

O0O  Acide  carbonique. 

Or  , si  l’on  suppose  qu’au  lieu  de  trois  atômes 
d’oxigène  pour  chaque  atome  de  gaz  oléfiant , 
il  n’y  ait  qu’une  proportion  de  cinq  atômes 
seulement  de  ce  principe  , sur  trois  atômes 
du  gaz  combustible  , alors  il  11e  se  brûlera 
complètement  que  les  o.53  des  atômes  du  gaz 


(1)  Nicholson’s  Jour.  XI.  66» 
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oléfiant  par  leur  combinaison  avec  chaque 
quantité  de  trois  atomes  d’oxigène  : les  0.66 
restant  des  atomes  du  gaz  oléfiant  se  combi- 
neront chacun  avec  un  atome  d’oxigène , et 
seront  ainsi  convertis  en  hydrogène  oxicarburé. 
Dans  le  cas  de  l’hydrogène  carburé , les  résultats 
s'expliqueroient  par  une  hypothèse  semblable. 

Lorsque  l’oxigène  est  en  quantité  suffisante, 
le  gaz  hydrogène  carburé  et  le  gaz  oléfiant 
brûlent  complètement  l’un  et  l’autre,  et  les 
produits  sont  de  l’eau  et  de  l’acide  carbonique. 
On  voit  , par  les  expériences  de  Gruikshanks 
et  de  Henry,  que  l’hydrogène  carburé  pur  exige 
pour  sa  combustion  complète  le  double  de 
son  volume  de  gaz  oxigène  , et  cette  propor- 
tion est  , pour  le  gaz  oléfiant  , de  2.84.  L’acide 
carbonique  produit  dans  le  premier  cas  de 
combustion  , est  justement  équivalent  au  vo- 
lume du  gaz;  et  dans  le  second,  à 1.79  fois 
celui  du  gaz  brûlé  (1). 

[ Ether  et  oxigène.  ] 5.  Le  docteur  Ingeu- 
liouz  découvrit  le  premier  dans  la  vapeur  de 
l’éther , la  propriété  qu’elle  a de  détoner  avec 
l’air  atmosphérique  et  le  gaz  oxigène.  Cruiks- 
hanks  reconnut  que  la  détonation  des  fluides 


(1)  Cruikshanks , Nicholson’i  quarto  Jour.  Y.  6;  Henry, 
Ibid.  XI.  66. 
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é astiques  n’a  lieu  que  lorsqu’ils  sont  mêlés  en- 
semble dans  de  certaines  proportions , et  qu’a- 
lors  la  décomposition  est  complète.  Les  mêmes 
remarques  s’appliquent  aux  vapeurs  d’alcool. 
Ces  deux  vapeurs  se  rapportent  donc  exacte- 
ment à l’hydrogène  carburé  et  au  gaz  oléfiant , 
dans  la  nature  des  décompositions  qu’ils  éprou- 
vent lorsqu’on  les  allume  avec  le  gaz  oxigène  , 
comme  elles  correspondent  avec  ces  gaz  dans 
les  élémens  dont  elles  sont  composées. 

Cruiskshanks  trouva  , qu’en  mêlant  ensemble 
une  mesure  de  vapeur  d’éther  avec  7 mesures  , 
ou  plus  exactement  avec  6.8  mesures  de  gaz 
oxigène  , le  mélange  détone  par  l’électricité 
avec  une  violence  prodigieuse  ; que  la  décompo- 
sition est  complète,  et  que  le  gaz  résidu  s’élevant 
à 5 ou, plutôt  à 4-6  mesures  , est  le  gaz  acide 
carbonique.  Daltou  parvint  par  une  marche 
très  - ingénieuse  et  très  - simple  à produire 
à volonté  cette  détonation  et  cette  décom- 
position. Il  met  dans  un  tube. au-dessus  de  l’eau 
une  quantité  quelconque  de  gaz  oxigène  , et 
il  y introduit  ensuite  un  peu  d’éther.  Le  volume 
du  gaz  augmente  aussitôt  , par  la  conversion 
en  vapeur  d’une  portion  de  l’éther  : de  manière 
que  quelquefois  il  est  doublé.  En  agitant  un  peu  le 
tube,  une  portion  de  cette  vapeur  se  dissout  dans 
l’eau  , et  alors  le  volume  du  gaz  diminue.  Par 
( 
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l’agitation  ainsi  répétée  , on  peut  laisser  dimi- 
nuer à volonté  la  proportion  de  lether.  U 
suffit  de  la  continuer  jusqu’à  ce  que  le  volume 
du  gaz  soit  augmente  des  o.i/ja  de  ce  quil 
étoit  avant  l’admission  de  l’éther  ; car  alors  on 
sait  que  la  vapeur  de  l’éther  est  exactement 
des  0.125  du  tout.  Or  , la  pesanteur  spécifique 
de  la  vapeur  d’éther  étant  2.25,  10  centim. 
cubes  de  cette  vapeur  peseroient  0.028  gram. 
les  68  centim.  cubes  de  gaz  oxigène  pèsent 
0.091  grannn.  , ce  qui  fait  au  total  0.119 
gramm.  Les  produits  étoient  46  ceiitim.  d’acide 
carbonique  , et  de  l’eau  ; 46  centim.  d’acide 
carbonique  contiennent  environ  46  centim.  , 
ou  o.o65  gramm.  en  poids  , de  gaz  oxigène 
combiné  avec  environ  0.024  de  carbone.  Les 
22  centim.  de  gaz  oxigène  restant  ont  dû  s’être 
combinés  avec  l’hydrogène  , et  comme  on  le 
sait , avec  ce  qui  peut  équivaloir  à 44  centim.  , 
ou  environ  0.004  gramm.  d hydrogéné  5 don 
l’éther  est  composé  de 

Grammes  • 

0.004  Hydrogène. 

. 0.024  Carbone. 

0.028 

ou 

O . I Hydrogène, 
o . 6 Carbone. 
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ce  qui  correspond  au  poids  de  la  vapeur  d’é- 
ther (i).  En  faisant  brûler  de  la  même  ma- 
nière la  vapeur  d’alcool , la  proportion  d’acide 
carbonique  produit  est  beaucoup  plus  consi- 
dérable. Cruikshanks  crut  pouvoir  conclure  de 
ses  expériences  sur  cette  vapeur , que  c’est  un 
composé  de  huit  parties  de  carbone  et  d’une 
partie  d’hydrogène , et  quelle  ne  contient  point 
d’oxigène  ; mais  Dalton  qui  répéta  les  mêmes 
expériences  , et  qui  considéra  le  gaz  produit , 
lorsqu’on  fait  passer  de  l’alcool  à travers  un 
tube  rouge  de  feu  , comme  un  mélange  de 
gaz  déliant  et  d’oxide  de  carbone  , estime 
qu’un  atome  d’alcool  est  formé  de  trois  atomes 
de  carbone  , deux  d’hydrogène  et  un  d’oxi- 
gène. 

Tels  sont  les  phénomènes  que  présente  la 
décomposition  des  gaz  combustibles  composés , 
lorsqu’on  les  fait  détoner  avec  le  gaz  oxigène 
ou  en  quantité  insuffisante,  ou  en  proportion 
convenable  pour  les  saturer  complètement.  Le 
volume  de  gaz  oxigène  nécessaire  pour  dé- 
composer complètement , et  pour  saturer  de 


(i)  Dans  cette  considération,  on  ne  tient  pas  compte 
de  la  correction  à laquelle  la  température  peut  donner 
lieu.  En  y ayant  égard,  la  proportion  de  carbone  sera 
vu  peu  plus  considérable  que  celle  indiquée  ci-dcssus. 
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ce  principe  i décimètre  cube  de  chacun  de 

ces  corps  est , savoir  ; ■ <- 

V olume  d’oxigène  saturant  ces  gaz. 


I mesure 


Mesure*  d'oxigèuc. 

d’hydrogène  sulfuré.  . . . 

0.75 

d'hydrogène  arsenical . . . 

i.5o 

d’hydrogène  carburé. . . . 

3. 

de  gaz  olèfiant 

2.84 

de  vapeur  d’éther 

6.80 

de  vapeur  d’alcool 

n 

[ Oxide  nitreux.  ] 6.  Les  effets  de  la  dé- 
tonation des  gaz  combustibles  avec  l’oxide 
nitreux,  sont  semblables  à ceux  qui  résultent 
de  l’inflammation  de  ces  gaz  avec  l’oxigène. 
Les  produits  varient  comme  la  proportion  de 
leurs  élémens  ; mais  ils  sont  toujours  cons- 
tans  , lorsque  l’oxide  nitreux  est  en  propor- 
tion assez  considérable  pour  opérer  la  décom- 
position complète.  Ce  soutien  de  la  combustion 
étant  lui-méme  un  composé , il  y a toujours 
séparation  de  ses  parties  constituantes  par  son 
action  sur  un  autre  gaz  , et  cet  effet  rend  le 
résultat  .beaucoup  plus  compliqué.  C’est  à 
M.  Davy  que  nous  sommes  redevables  de  la 
suite  d’expériences  les  plus  exactes  sur  ces 
décompositions. 

[ Oxide  nitreux  et  hydrogène.  ] Il  paroit , 
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d’après  les  expériences  de  Davy  , qu’en  faisant 
passer  l’étincelle  électrique  à travers  un  mélange 
des  gaz  , oxide  nitreux  et  hydrogène  , dans  la 
proportion  de  ioo  mesures  de  celui-ci  et  de 
97 . 5 du  premier , il  y a combustion  complète  de 
l’hydrogène  et  décomposition  de  l’oxide  nitreux. 
Les  produits  d’environ  ioa.5  mesures  sont  de 
l’eau  et  de  l’azote.  Il  n'arrive  rien  autre  chose 
dans  ce  cas  que  la  combustion  complète  de 
l’hydrogène.  Le  phénomène  est  exactement 
semblable  à ce  qui  a lieu  lorsqu’on  allume 
par  l’électricité  un  mélange  de  gaz  oxigène  et 
hydrogène.  Il  prouve  que  l’affinité  de  l’hydro- 
gène pour  l’oxigène  est  supérieure  à celle  de 
l’azote  pour  ce  principe.  Lorsque  la  proportion 
d’oxide  nitreux  excède  de  beaucoup  celle  né- 
cessaire pour  brûler  la  totalité  de  l’hydrogène  , 
alors  le  surplus  est  décomposé  et  converti  en 
acide  nitrique  et  dans  un  gaz  qui  a les  pro- 
priétés de  l’air  atmosphérique.  La  même  décom- 
position a lieu  lorsqu’on  fait  passer  l’oxide  ni- 
treux à travers  un  tube  rouge  de  feu  ; on  ne 
doit  donc  l’attribuer  qu’au  calorique  dégagé 
par  la  combustion  de  l’hydrogène  (i).  Ainsi  il 
ne  paroît  pas  que  la  variation  de  proportion 
des  gaz  dans  le  mélange  de  ceux  hydrogène 


(0  Dftvy’*  Researches , p.  286. 
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et  oxide  nitreux  , influe  sur  la  nature  de  la  dé- 
composition. 

[ Oxide  nitreux  et  hydrogène  phosphuré.  ] 
7.  En  faisant  passer  l’étincelle  électrique  à tra- 
vers un  mélange  formé  d’une  mesure  de  gaz 
hydrogène  phosphuré  et  de  a.5o  mesures  de 
gaz  oxide  nitreux  , il  y a explosion  et  décom- 
position complète  ; les  nouveaux  produits  sont 
de  l’eau  et  de  l’acide  phosphorique , et  le  gaz  ré- 
sidu, en  quantité  de  2. 5o mesures,  est  de  l’azote 
pur.  Cette  combustion  est  précisément  sembla- 
ble à celle  du  même  gaz  hydrogène  phosphuré 
dans  l’oxigène  pur , de  sorte  que  l’effet  de  l’azote 
dans  l’oxide  nitreux  ne  consiste  qu’à  retarder  un 
peu  la  combinaison  de  l’oxigène  , et  à rendre 
ainsi  un  plus  grand  degré  de  chaleur  nécessaire. 
Lorsqu’il  y a dans  le  mélange  un  excès  d’oxide 
nitreux , comme , par  exemple , cinq  mesures  de 
ce  gaz  sur  une  du  gaz  combustible  , la  même 
décomposition  complète  du  gaz  a lieu  , et  le 
surplus  d’oxide  nitreux  est  converti  par  le  ca- 
lorique dégagé  pendant  la  combustion  en  acide 
nitrique  et  en  air  ordinaire  précisément  comme 
si  on  l’avoit  fait  passer  à travers  un  tube  rouge 
de  feu.  Les  phénomènes  de  la  combustion  du 
mélange  ne  s’expliquent  pas  aussi  facilement 
lorsque  c’est  la  proportion  du  gaz  hydrogène 
phosphuré  qui  y prédomine.  Ainsi  le  mélange 
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d’une  mesure  de  ce  gaz  avec  les  o.5o  d’une 
mesure  de  gaz  oxide  nitreux  ne  produit  point 
d’explosion.  Il  faut  supposer  que  dans  ce  cas 
les  atomes  d’oxide  nitreux  se  trouvent  placés  à 
une  trop  grande  distance  entre  eux  pour  être 
affectés  par  la  condensation.  U est  cepen- 
dant probable  que  la  combustion  a lieu  là  où 
passe  l’étincelle  , et  on  peut  présumer  qu’en 
continuant  pendant  assez  longtems  l’action  de 
l’électricitc  les  deux  gaz  se  décomposeraient 
l’un  l’autre  autant  que  leurs  proportions  res- 
pectives pourraient  le  permettre.  Le  mélange 
d’une  mesure  de  gaz  hydrogène  phosphuré 
avec  i.25  mesures  de  gaz  oxide  nitreux  détone. 
Le  vaisseau  se  remplit  de  fumées  blanches 
épaisses , et  le  gaz  résidu  , que  M.  Davy  recon- 
nut consister  dans  un  mélange  de  gaz  azote  et 
hydrogène  , est  justement  égal  en  volume  à 
celui  du  mélange  primitif.  Ce  résultat  est  une 
véritable  anomalie  , car  on  s’est  assuré  que 
dans  tous  les  autres  cas  l’hydrogène  brûle  de 
préférence  au  phosphore.  La  chaleur  produite 
doit  cependant  avoir  été  suffisante  pour  enllam- 
mer  l’hydrogène  , car  il  est  reconnu  par  les 
expériences  de  Davy  (i) , que  le  phosphore  n« 


(0  Davjr’*  Reseurchcs , p.  3oo. 


Digitized  by  Google 


584  Combinaison 

brûle  dans  l’oxide  nitreux  que  lorsque  le  mé- 
lange est  chauffé  au  blanc. 

[ Oxide  nitreux  et  hydrogène  sulfuré.  ] 
8.  Comme  le  gaz  hydrogène  phosphuré  , celui 
hydrogène  sulfuré  ne  détone  avec  le  gaz  oxide 
nitreux  , que  lorsque  ce  dernier  est  en  propor- 
tion suffisante  pour  s’unir  à l’un  et  à l’autre 
de  ses  élémens.  Ainsi  dans  un  mélange  d’une 
mesure  du  gaz  combustible  avec  i.a5  ou  1.40 
mesures  de  l’autre  , il  n’y  a point  d’action 
entre  les  deux  gaz  , mais  lorsque  le  mélange 
est  formé  d’une  mesure  de  gaz  hydrogène 
sulfuré  avec  1.75  ou  5. 5o  mesures  de  gaz  oxide 
nitreux  , alors  les  gaz  sont  l’un  et  l’autre  dé- 
composés complètement.  Les  produits  sont  , 
dans  le  premier  cas,  de  l’eau  , de  l’acide  sulfu- 
reux et  de  l’azote  , et  dans  le  second,  de  l’eau  , 
de  l’acide  sulfurique  et  de  l’azote.  Dans  les  deux 
cas  l’azote  n’est  que  simplement  séparé  , de 
sorte  que  la  combustion  est  la  même  que  celle 
du  gaz  hydrogène  sulfuré  dans  le  gaz  oxi- 
gène.  La  combinaison  du  soufre  dépend  de 
la  proportion  de  l’oxigène  présent.  Si  la  quan- 
tité en  est  suffisante  tout  le  soufre  est  converti 
en  acide  sulfurique  , ce  n’est  que  de  l’acide 
sulfureux  lorsque  l’oxigène  n’est  pas  en  pro- 
portion convenable , et , à cet  égard , la  com- 
bustion de  l’hydrogène  sulfuré  dans  l’oxidc 
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nitreux  ressemble  à celle  de  l’hydrogène  carburé 
dans  l’acide  oximuriatique  (i). 

[ Oxide  nitreux  et  gaz  oléfiant.']  g.  Le  gaz 
oléfiant  détone  avec  diverses  proportions  d’oxide 
nitreux.  Lorsqu’il  y a suffisamment  de  ce  der- 
nier gaz  , les  parties  constituantes  du  gaz 
inflammable  sont  l’une  et  l’autre  saturées  d’oxi- 
gène  -,  les  produits  sont  de  l’eau  de  l’acide 
carbonique  et  de  l’azote , mêlés  , selon  toute 
apparence,  avec  un  peu  d’oxigcne  -,  mais  lorsque 
l’oxide  nitreux  est  en  trop  petite  proportion  il 
reste  un  gaz  inflammable  précisément  comme 
si  on  avoit  fait  détoner  le  gaz  oléfiant  avec  le  gaz 
oxigène.  Dans  tous  les  cas  le  volume  du  gaz 
résidu  est  plus  considérable  que  celui  primitif 
du  mélange.  Ainsi  le  mélange  d’une  mesure 
de  gaz  oléfiant  avec  1.20  mesures  d’oxide  nitreux 
laisse  un  résidu  de  2.a5  mesures , dont  les  0.70 
d’une  mesure  sont  de  l’acide  carbonique  , et  le 
surplus  un  mélange  d’azote  et  d’un  gaz  inflam- 
mable qui  détone  avec  l’oxide  nitreux.  Avec  une 
mesure  de  gaz  oléfiant  et  2.33  mesures  de  gaz 
oxide  nitreux  le  résidu  est  de  4 mesures  , dont 
1 .66  mesures  d’acide  carbonique  et  le  surplus 
de  l’azote  avec  un  peu  d’ oxigène.  Dans  ces 
cas,  outre  l’eau  et  l’acide  carbonique  il  est 


(1)  Davy’s  Researchesy  p.  5o6. 
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vraisemblable  qu’il  peut  y avoir  formation  d'am- 
moniaque, lorsque  la  proportion  du  gaz  oxide 
nitreux  est  petite,  et  production  d’acide  nitrique, 
si  cette  proportion  du  gaz  est  plus  considérable. 

- On  ne  peut  , par  aucune  autre  hypothèse , 
rendre  raison  du  petit  résidu  d’azote  (i). 

On  ne  connoît  pas  bien  l'effet  de  l’action  de 
l’oxide  nitreux  sur  l’hydrogène  carburé  et  sur 
l’oxide  de  carbone,  mais  on  pourroit  le  supposer 
par  analogie  comme  devant  être  à-peu-près  le 
même  .que  celui  produit  sur  ces  gaz  par  l’oxi- 
gène  , si  ce  n’est  qu’il  faut  une  température 
plus  élevée  pour  que  l’action  réciproque  com- 
mence à avoir  lieu.  La  vapeur  d’éther  et  celle 
d’alcool  peuvent  détoner  avec  le  gaz  oxide 
nitreux  comme  avec  le  gaz  oxigène  et  , sans 
doute , avec  un  résultat  semblable  (2). 

Ainsi  les  phénomènes  de  la  combustion  des 
gaz  dans  l’oxide  nitreux  sont  très-analogues  à 
ceux  qui  se  manifestent  lorsqu’ils  brûlent  dans 
l’oxigène.  L’azote  semble  être  à-peu-près  passif 
ou  ne  produire  d’autre  effet  que  celui  dfe  la 
diminution  d’activité  de  l’oxigène  , et  c’est  plu- 
tôt au  dégagement  du  calorique  qu’à  l’action 
du  reste  du  mélange  qu’on  doit  attribuer  les 


(1)  Davy’s  Research.es,  p.  5i3. 
(a)  Ibid. 
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changemens  qui  ont  lieu  dans  le  résidu  d’oxide 
nitreux  , lorsqu’on  l’emploie  en  excès.  On  a 
formé  la  table  suivante  de  l’indication  du  volume 
d’oxide  nitreux  qu’exigent  pour  leur  combustion 
complète  et  pour  être  saturés  d’oxigène  , ioo 
mesures  des  diflérens  gaz  essayés  jusqu’à  présent. 

Volume,  d’oxide  nitreux  qui  sature  ces  gaz. 

ioo  mesure*.  Mesures  d'oxide  nitreux, 

Hydrogène 97 . 5 

Gaz.  déliant a55. 5 

Hydrogène  phosphuré 25o.o 

Hydrogène  sulfuré... 55o.o 

[ Acide  nitrique.  ] 10.  L’acide  nitrique  en- 
flamme tous  ceux  des  gaz  combustibles  qu’on 
fait  passer  avec  lui  à travers  un  tube  rouge 
de  feu.  Nous  n’avons  point  encore  d’expé- 
riences bien  exactes  sur  ce  sujet  ; mais  il  est 
extrêmement  probable  que  les  produits  sont 
analogues  à ceux  qu’on  obtient  avec  l’oxide 
nitreux  , et  que  , comme  ceux-ci  encore  , ils 
se  rapportent  tous  à la  combustion  des  gaz 
dans  l’oxigène  ; et  c’est  ce  qui  doit  être  en 
effet,  l’acide  nitrique  étant  décomposé  à une 
chaleur  rouge , et  l’oxigène  dégagé. 

[ Gaz  nitreux.  ] 11.  C’est  une  chose  digne 
de  remarque  que , quoique  les  élémens  du 
gaz  nitreux  soient  les  mêmes  que  ceux  de 
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l’oxide  nitreux , il  ne  produise  aucun  effet  de 
détonation  ou  de  décomposition  dans  son 
mélange  avec  aucun  de  ceux  des  gaz  com- 
bustibles dont  nous  venons  d’examiner  l’ac- 
tion sur  les  soutiens  de  combustion  : au  moins , 
est-il  vrai  que  Davy  ne  put  réussir  à enflam- 
mer des  mélanges  de  gaz  nitreux  avec  les  gaz 
hydrogène , et  hydrogène  phosphuré  qui  sont 
les  deux  plus  combustibles  (i).  Ce  phénomène 
ne  peut  s’expliquer  que  par  la  grande  intimité 
de  combinaison  des  parties  constituantes  de 
ce  gaz.  Cependant  comme  il  est  bien  reconnu, 
que  le  gaz  nitreux  est  un  soutien  de  com- 
bustion , que  le  charbon  et  le  phosphore  y 
brûlent  à une  haute  température , il  n’est  pas 
invraisemblable  qu’il  ne  put  aussi  enflammer 
la  plupart  des  gaz  combustibles  , s’il  étoit 
mêlé  avec  eux  dans  telle  ou  telle  autre  pro- 
portion. 

[ Gaz  nitreux  et  hydrogène  naissant.  ] Il  y 
a décomposition  du  gaz  nitreux  par  l’hydro- 
gène naissant,  et  il  est  extrêmement  difficile 
de  rendre  raison  de  ce  phénomène.  Il  fut 
observé  pour  la  première  fois  par  Priestley  et 
Austin , et  depuis  , Davy  l’examina  avec  plus 


(i)  Dav,y’ s Researches , p.  i36. 
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d’attention  ( i ).  Il  a lieu  lorsqu’on  met  du  fer 
humecté  d’eau  en  contact  avec  le  gaz  nitreux. 
Le  fer  est  oxidé  aux  dépens  de  l’eau  , il  y a dé- 
gagement d’hydrogène,  le  gaz  nitreux  est  con 
verti  en  oxide  nitreux  , et  il  se  forme  de  l’ammo- 
niaque. 1000  mesures  de  gaz  nitreux  peuvent 
être  réduites  , de  cette  manière  , à environ  416 
mesures  d’oxide  nitreux  , ce  qui  indique  une 
perte  de  plus  des  o.58,  en  volume. 

Or  1000  cent,  de  gaz  nitreux  pèsent  1.54»  gram. 

416  centim.  d’oxide  nitreux  pèsent  0.814 

Il  y a donc  une  perte  , en  poids  , de 527  grain. 

qui  excède  les  o.33  du  tout. 

Azote.  Oxigène. 

Le  gaz  nitreux  est  composé  deo.568gram.  cto.  772  gram. 

L’oxide  nitreux  est  composé  de  0.5 1 3 o.  5oo 

Il  y a par  conséquent , un 

déficit  de.., o.o55  et  0.473 

■ < 

Les  o.o55  gramm.  d’azote  exigent  pour  être 
convertis  en  ammoniaque  , 0.011  gramm. 
d’hydrogène  , et  il  en  faut  près  de  o.o5a 
gram.  pour  convertir  en  eau  les  0.472  gramm, 


(1)  Priestley.  II.  41  et  54;  Austin , Phil.  Trans.  1788, 
p.  383  ; Davy'.i  Researches , p.  206 
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d’oxigène  ; il  y a donc  eu  , d’après  ce  calcul,  au 
moins  0.751  gramm.  d’eau  décomposée,  et  en- 
viron /(O o cent.  cub.  de  gaz  hydrogène  dégagé. 
On  11e  peut  guère  se  rendre  compte  de  la  pro- 
duction d’ammoniaque  dans  ce  cas  qu’en  sup- 
posant qu’une  petite  portion  d’acide  nitrique 
ayant  été  formée  , elle  a été  ensuite  décom- 
posée par  le  fer. 

12.  Dans  les  autres  exemples  de  décompo- 
sition présentés  dans  la  table  , il  n’y  a pas  de 
combustion.  Le  changement  est  lentement  pro- 
duit par  l’action  continuée  de  l’éleptricité , et 
dans  plusieurs  cas  il  n’est  pas  peu  compliqué. 

[ Hydrogène  et  acide  carbonique.  ] Une 
des  plus  remarquables  de  ces  décompositions , 
est  celle  qui  résulte  d’un  mélange  d’hydro- 
gène et  d’acide  carbonique  soumis  aux  com- 
motions électriques,  ou  qu’on  fait  passer  à travers 
un  tube  rouge  de  feu.  Dans  l’un  et  l’autre 
cas  il  y a formation  d’eau,  et  dégagement  de 
gaz  oxide  de  carbone.  Il  paroît  en  effet  pro- 
bable , d’après  les  observations  de  Saussure  , 
que  cette  décomposition  s’opère  spontanément  , 
et  elle  ne  peut  être  attribuée  qu’à  la  force  supé- 
rieure d’affinité  de  l’hydrogène  pour  l’oxigène. 
Mais  il  estsingulier  que  l’élasticité  de  l’hydrogène 
ne  s’opposepas  à sa  combinaison  avec  l’oxigèuc  , 
spécialementlorsque  ce  dernier principesc  trouve 
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«être  en  état  d’union  intime  avec  un  autre  (i). 
Il  est  extrêmement  probable  que  beaucoup 
de  ^compositions  .semblables  ont  lieu  dans 
l’atmosphère. 

[ Vapeur  d’eau  et  hydrogène  carburé.  ] 
Lorsqu’on  fait  passer  des  étincelles  électriques 
à travers  du  gaz  hydrogène  carburé,  qui  con- 
tient de  la  vapeur  d’eau  , le  volume  du  gaz 
augmente , et  il  se  forme  de  l’acide  carbonique. 
Henry  a fait  voir  que  dans  4cc  cas  l’eau  est 
décomposée , son  hydrogène  est  mis  en  liberté 
à l’état  élastique  , tandis  que  son  oxigène , en 
se  combinant  avec  une  portion  du  carbone  du 
gaz  , produit  de  l’acide  carbonique.  Cette  dé- 
composition semble  d’abord  incompatible  avec 
la  connoissance  que  nous  avons  de  l’affinité 
plus  grande  de  l'oxigène  pour  l’hydrogène  que 
pour  le  carbone  j elle  présente  un  effet  direc- 
tement inverse  de  celui  produit  dans  le  dernier 
exemple  , ou  par  le  même  moyen  l’hydrogène 
décompose  l’acide  carbonique.  On  ne  peut,  ce 
me  semble , expliquer  ce  cas  particulier  de  dé- 
composition sans  avoir  recours  à la  doctrine 
de  Berthollet,  sur  le  grand  effet  de  la  masse 
dans  l’action  chimique.  Dans  le  premier  cas, 


(1)  Expériences  de  Saussure,  Jour,  de  phys.  LIV ; et 
Clément  et  Desormes,  Ann.  de  chini.  XXXI X. 
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l’hydrogène  est  en  proportion  considérable , re- 
lativement au  carbone  -,  mais  dans  le  second , la 
proportion  du  carbone  excède  de  beaucoup  épelle 
de  l’hydrogène. 

[ Vapeur  et  acide  muriatique.  ] 11  faut  éga- 
lement recourir  à la  doctrine  de  Berthollet  pour 
se  rendre  raison  de  la  décomposition  de  la  va- 
peur, lorsqu’on  soumet  le  gaz  acide  muriatique 
aux  commotions  électriques , ainsi  que  l'a  en- 
core reconnu  Ie,même  chimiste.  Le  gaz  hydro- 
gène est  dégagé  comme  dans  le  premier  cas , et 
l’acide  muriatique  se  combine  avec  l’oxigène. 
L’affinité  de  l’acide  muriatique  pour  l’oxigène 
est  encore  plus  foible  que  celle  du  carbone  pour 
ce  principe,  et  cependant  nous  voyous  qu’à  l’aide 
dune  grande  masse,  il  peut,  dans  de  certaines 
circonstances  , le  décomposer. 


Section  IV. 

De  la  combinaison  des  gaz  avec  les  liquides. 

Comme  les  liquides  et  les  gaz  ne  sont  pas 
dans  le  même  état , et  que  les  molécules  de  ces 
derniers  corps  se  trouvent  mises  à celui  d’une 
condensation  plus  grande  par  leur  union  avec 
les  liquides  , en  quelque  proportion  notable 
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que  ce  soit,  leur  élasticité  doit  être  un  obstacle 
à cette  espèce  de  combinaison , et  c’est  aussi  par 
cette  élasticité  que  doit  se  régler  la  proportion 
du  fluide  élastique  que  tout  liquide  est  capable 
d’absorber.  Au-dessous  de  cette  proportion , il 
est  évident  qu’un  liquide  peut  s’unir  indéfini- 
ment à toute  quantité  quelconque  d’un  gaz 
pour  lequel  il  a de  l’aflinité.  Le  seul  point  à dé- 
terminer dans  ces  combinaisons  , est  donc  celui 
où  l’élasticité  du  gaz  se  trouve  être  exactement 
contrebalancée  par  l’afllnité.  On  considère  alors 
le  liquide  comme  étant  saturé  du  fluide  élas- 
tique , parce  qu’il  ne  peut  plus  en  absorber 
davantage. 

[. Action  de  l'eau  sur  les  gaz.  ] Quoique  le 
nombre  des  corps  liquides  soit  assez  considé- 
rable, l’attention  des  chimistes  ne  s’est  presque 
exclusivement  portée , jusqu’à  présent , que  sur 
l'action  sur  les  gaz  d’un  seul  de.ces corps,  Veau. 
C’est  donc  à la  considération  de  cette  action 
qu’il  faut  nous  restreindre  dans  cette  section , 
en  nous  bornant  à ne  présenter  que  quelques 
observations  sur  les  autres  liquides. 

C’est  depuis  la  découverte  des  appareils  pneu- 
matiques , qu’on  a reconnu  à l’eau  la  propriété 
d’absorber  une  certaine  portion  d’air,  qu’on 
peut  en  séparer  ensuite  en  la  faisant  bouillir. 
C’est  par  Priestley  qui  s’est  particulièrement 
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occupé  de  l’examen  de  l’effet  que  produit 
l’eau  sur  les  différentes  espèces  d’air , que  nous 
avons  appris , qu’en  dépouillant  préalablement 
ce  liquide  de  celui  qu’il  a absorbé,  il  devient 
susceptible  de  prendre  une  portion  de  tout 
fluide  gazeux  quelconque.  Cavendish  s’assura 
de  la  proportion  de  gaz  acide  carbonique  que 
l’air  peut  absorber  dans  différentes  circons- 
tances ; Priestley  fit  des  expériences  semblables 
sur  un  grand  nombre  d’autres  gaz.  Cet  objet 
de  recherches  fut  suivi  par  de  Lamétherie  , 
Sennebier  et  d’autres  chimistes  étrangers  : mais 
c’est  aux  expériences  récentes  de  William 
Henry  et  de  Dalton  , que  nous  sommes  rede- 
vables de  presque  tout  ce  que  nous  avons  au- 
jourd’hui de  notions  précises  sur  cet  important 
sujet. 

En  considérant  les  gaz  sous  le  rapport  de 
leur  absorption  par  l’eau,  on  peut  les  diviser 
en  deux  classes,  selon  qu’ils  peuvent  être  ab- 
sorbés par  ce  liquide  en  petite  ou  en  grande 
proportion.  Presque  tous  les  gaz  appartiennent 
à la  première  de  ces  deux  classes.  L’ammo- 
niaque , le  gaz  acide  muriatique  et  un  petit 
nombre  d’autres  gaz  acides  sont  les  seuls  , 
jusqu’à  présent  connus , qu’on  puisse  ranger 
dans  la  seconde. 

i.  La  table  ci -jointe  offre  la  liste  de  tous 
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les  gaz  que  l’eau  n’absorbe  qu’en  petite  pro- 
portion. Ils  y sont  établis  dans  l’ordre  de  leur 
absorption , et  en  commjeDcant  par  ceux  à 
l’égard  desquels  elle  est  la  moindre. 

Table  des  gaz  que  l’eau  absorbe  en  petites 
quantités. 


Gaz  azote. 

Gaz  hydrogène. 

Gaz  hydrogène  arsenical. 
Oxide  de  carbone. 
Hydrogène  carburé.' 
Hydrogène  phosphuré. 


Gaz  oxigène. 

Gaz  nitreux. 

Gaz  oléfiant. 

Oxide  nitreux. 
Hydrogène  sulfuré. 
Acide  carbonique. 


[ Le  gaz  absorbé  se  sépare  dans  le  vùle.  ] 
i . Lorsque  l’eau  , imprégnée  d’un  quelconque 
de  ces  gaz  , est  placée  sous  le  récipient  d’une 
machine  pneumatique , dans  lequel  on  fait  le 
vide  , le  gaz  se  sépare  de  ce  liquide  et  re- 
prend sa  forme  élastique  d’où  il  s’ensuit  que 
la  force  en  vertu  de  laquelle  ces  gaz  sont  re- 
tenus par  l’eau,  est  inférieure  à celle  de  leur 
élasticité.  Ils  ne  continuent  d’y  rester  qu 'au- 
tant qu’ils  sont  soumis  à une  pression  exté- 
rieure , égale  à celle  qu’ils  soulenoient  lorsque 
l’eau  en  étoit  imprégnée.  Si  cette  pression  est 
augmentée , l’eau  devient  capable  de  prendre 
tme  plus  grande  proportion  de  ces  gaz  , de 
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même  que  la  faculté  quelle  a de  les  absorber 
diminue  si  la  pression  est  moindre.  Ainsi  dans 
les  expériences  , on  ne  peut  obtenir  des  résul- 
tats semblables  que  sous  la  même  pression  , 
ou  à la  même  élévation  du  baromètre. 

[ La  quantité  que  l’eau  en  peut  prendre, 
est  réglée  par  la  température.  ] La  tempéra- 
ture influe  aussi  sur  la  proportion  du  gaz 
dont  l’eau  peut  se  charger,  parce  que  la  tem- 
pérature accroît  la  force  d’élasticité.  La  quan- 
tité de  gaz  qui  peut  être  absorbée  diminue  , 
comme  la  température  augmente , et  est  d’au- 
tant plus  considérable  que  la  température  est 
plus  basse.  On  ne  peut  donc  avoir  de  résul- 
tats semblables , qu’en  opérant  au  même  degré 
du  thermomètre. 

[ Elle  dépend  aussi  de  la  pureté  de  l’eau . ] 
L’eau  ordinaire  contient  toujours  une  certaine 
quantité  d’air  qui  varie  dans  sa  nature , et 
dans  sa  proportion  suivant  les  circonstances. 
Cet  air  affecte  la  faculté  absorbante  de  l’eau, 
et  pour  que  les  résultats  d’expériences  soient 
semblables  , il  faut  qu’elle  en  soit  dépouillée. 
On  y parvient  en  la  tenant  pendant  longtems 
à l’état  d’ébullition , ou  en  la  plaçant  sous  le 
récipient  d’une  machine  pneumatique , où  l’on 
fait  le  vide. 

i. .A  pression  , température  et  pureté  égales, 
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l’eau  absorbe  une  quantité  déterminée  de  chacun 
des  gaz  en  particulier.  C’est  ce  qui  a été  dé- 
montré d’une  manière  décisive  par  les  expé- 
riences de  différens  chimistes,  et  spécialement 
par  celles  de  William  Henry  et  de  Dalton.  Ce 
n’est  pas  une  chose  facile  que  d’établir  avec 
précision  la  proportion  de  cette  quantité  ab- 
solue, ou  du  volume  du  gaz  que  l’eau  absor- 
bera , parce  que  sa  faculté  à cet  égard  est  af- 
fectée par  une  grande  variété  de  circonstances , 
qu’il  n’est  pas  toujours  possible  d’apprécier. 
Ces  circonstances  doivent  influer  sur  la  plupart 
des  expériences  des  deux  chimistes  que  nous  ve- 
nons de  citer.  M.  Henry  se  servit  pour  les 
siennes  d’un  syphon  de  verre , dont  l’une  des 
branches  étoit  longue  et  étroite , et  dont  l’autre 
portoit  un  cylindre  de  verre  beaucoup  plus 
large  , terminé  au-dessus  et  au-dessous  par  un 
robinet.  La  partie  horisontale  de  ce  syphon  , 
consistoit  en  partie  en  un  tube  de  caoutchouc 
qu’on  avoit  rendu  flexible  pour  faciliter  les 
moyens  d’agiter  le  cylindre  , ou  la  branche 
large  du  syphon,  sans  risquer  de  le  briser.  On 
remplissoit  d’abord  le  vaisseau  cylindrique  de 
mercure  ; on  y introduisoit  ensuite  par  le 
robinet  supérieur  la  portion  d’eati  à mettre 
en  expérience  , tandis  que  le  même  volume 
de  mercure  s’ccouloit  par  le  robinet  inférieur. 
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On  faisoit  entrer  alors  de  la  même  manière 
au-dessus  de  l’eau,  la  portion  nécessaire  du 
gaz  dont  oh  vouloit  connoître  l’absorption  par 
ce  liquide.  La  surface  du  mercure  sctant  ainsi 
établie  horisontalement  dans  l’une  et  l’autre 
branche  du  syphon , on  en  agitoit  la  branche 
large  à cylindre.  L’abaissement  du  mercure 
dans  la  branche  étroite  indiquoit  l’absorption 
du  gaz,  et  la  quantité  de  mercure  à ajouter 
pour  rétablir  le  niveau  horisonlal , donnoit 
exactement  le  volume  de  ce  qui  en  avoit  été 
pris  par  l’eau  (i).  Dalton  faisoit  usage  d’un 
flacon  garni  d’un  bouchon  usé  à l’émeri , fer- 
mant très-exactement , pour  les  gaz  les  moins 
absorbables,  et  pour  ceux  qui  l’étoient  davan- 
tage , d’un  tube  de  verre  gradué  avec  beau- 
coup de  précision.  Après  avoir  rempli  ce  tube 
du  gaz  à essayer , il  en  laissoit  échapper  une 
petite  portion  sous  l’eau  et  donnoit  accès  à un 
peu  de  ce  liquide.  Il  agitoit  alors  le  tube  en 

\ 

(i)  Phil.  Trans.  i8o3j  et  Nicholson’s  Jour.  VI.  229. 
La  seule  partie  de  cet  appareil  qui  me  semble  susceptible 
d’objection,  est  la  portion  de  tube  de  caoutchouc.  Cette 
substance  doit  céder  un  peu  au  poids  du  mercure,  et 
rendre  susceptible  de  moins  de  précision  la  mesure  de 
l’absorption  par  l’élévation  du  mercure  dans  la  branche 
étroite  du  syphon. 
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en  tenant  l’oriGce  fermé  avec  le  doigt;  en  le 
replaçant  ensuite  ainsi  sous  leau  , et  en  re- 
tirant au  besoin  son  doigt  de  dessus  son  ou- 
verture, la  quantité  de  ce  liquide  qui  y entroit, 
indiquoit  la  proportion  du  gaz  absorbé  (i). 

On  a formé  d’après  les  expériences  de  ees 
savans  , la  table  qui  suit  du  volume  de  cha- 
que gaz  absorbé  par  ioo  mesures  cubes  d’eau 
à la  température  de  i5°.55  centigr. 


(i)  Manchester  Mem.  Yol.  i,  second,  sériés  ; et  Phil. 
Mag.  XXIV-  2,5. 


2» 
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Table  du  volume  des  gau  absorbés  par  l’eau. 


GAZ. 

ABSORPTION 

suivant 

1 >• 

* 

» 

[ K 

Dàlton. 

108 

IOO 

Hydrogène  sulfuré 

loti 

ICO 

86 

IOO 

Gaz  défiant  . . . . 

)> 

ia.5o 

Gaz  nitreux 

5. 

3 70 

Gaz  oxigène  

5.70 

3.70 

Hydrogène  phosphuré 

2.14 

n 

Hydrogène  carburé 

1.40 

3.70 

Gaz  azote 

i.53 

i.56 

Hydrogène 

1 .61 

1 .56 

Oxide  de  carbone 

2.01 

i.56 

La  différence  entre  les  deux  colonnes  de 
l’indication  du  volume  absorbé , n’est  pas  plus 
considérable  qu’on  ne  pouvoit  le  présumer 
dans  des  expériences  aussi  délicates  -,  et , en 
eflët  dans  plusieurs  exemples,  on  peut  donner 
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d’une  manière  salisfaisante  l’explication  de  cette 
différence  ; mais  il  faut  d’abord  observer  que 
les  quantités  établies  par  Dalton  ne  sont  pas 
les  résultats  directs  de  ses  expériences  , mais 
bien  des  résultats  rectifiés  par  l’application  d’une 
théorie  de  son  invention  ; tandis  que  ceux  de 
M.  Henry  sont  annoncés , tels  qu’il  les  a obtenus 
sans  aucune  correction  semblable. 

Cavendish  trouva  qu’à  environ  1 3°  centigr. , 
i décimètre  cube  d’eau  absorbe  dans  quelques 
cas  1 1 60  centimètres  cubes  de  gaz  acide  car- 
bonique , ou  près  de  1.20  fois  son  volume  ; 
Henry  trouva  également  que  la  quantité  de  gaz 
absorbée  excède  le  volume  de  l’eau.  Or,  il  est 
difficile  de  voir  d’après  ses  expériences  sur 
l’absorption  de  ce  gaz  , comment  l’erreur,  au 
moins  celle  de  Cavendish  , se  seroit  trouvée 
du  côté  de  l’excès.  Il  y a donc  Iîeu  de  croire 
que  c’est  plutôt  la  quantité  indiquée  par  Dalton 
qui  est  trop  foible.  Le  même  raisonnement  s’ap- 
plique à l’hydrogène  sulfuré. 

Dalton  annonce  qu’il  est  parvenu  à faire 
absorber  par  l’eau  jusqu’à  un  volume  à-peu-près 
égal  au  sien  d’oxide  nitreux  (1).  Dans  ses  pre- 
mières expériences , Henry  n’évalua  l’absorption 


(1)  Phil.  Mag.  XXIV.  i5. 

5. 
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de  ce  gaz  qu’à  5o  (i)  , tandis  que  Davy  l’cta- 
biissoit  à 54  (2).  11  a été  reconnu  depuis  que 
la  différence  en  moins  provenoit  de  l’im- 
pureté des  gaz  examinés.  On  peut  donc  con- 
sidérer le  nombre  de  Dalton  comme  à-peu- 
près  exact. 

La  quantité  du  gaz  nitreux  absorbé  par  l’eau 
est  ordinairement  plus  considérable  quelle  ne 
devroit  l’étre  , parce  que  l’eau  contient  un  peu 
d’oxigène  qui  en  se  combinant  avec  le  gaz  en 
convertit  une  portion  en  acide,  nitrique.  On 
peut  par  cette  raison  considérer  la  propor- 
tion établie  par  Dalton  1 relativement  à ce  gaz 
comme  se  rapprochant  le  plus  de  la  véri- 
table. 

Le  gaz  hydrogène  carburé  , examiné  par 
Dalton  , provenoit  des  marais  et  par  consé- 
quent il  étoît  pur.  M.  Henry  ne  dit  point 
comment  il  s’étoit  procuré  celui  avec  lequel  il 
opéra  j s’il  l’avoit  obtenu  du  charbon  humecté 
d’eau  , comme  cela  est  assez  vraisemblable , il 
devoit  consister  , en  plus  grande  partie  en 
oxide  de  carbone  , ce  qui  rendroit  raison  de 
la  différence  qui  existe  entre  sa  détermination 
et  celle  de  Dalton  relativement  à Pabsorbabr- 


(1)  Nicholson’s  Jour.  VI.  25i. 
(a)  Researches , p.  140. 
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lité  du  gaz  hydrogène  carburé.  Au  total , les 
évaluations  de  Dalton  ne  s’éloignent  pas  beau- 
coup de  la  vérité. 

[ Ces  gaz  peuvent  être  divisés  en  quatre 
séries.  ] 3.  Mais  en  considérant  comme  exacte 
la  détermination  de  Dalton , il  s’ensuivra  que 
tous  ces  gaz  peuvent  être  rangés  en  quatre  sé- 
ries. L’eau  absorbe  un  volume  égal  au  sien  , 
des  gaz  de  la  première  série  ; un  huitième  de 
son  volume  de  ceux  de  la  seconde;  un  vingt- 
septième  de  ceux  de  la  troisième;  et  un  soixante 
quatrième  des  gaz  de  la  quatrième  ; mais 
ces  fractions  sont  les  cubes  des  réciproques 

des  nombres  naturels  > > — — > — - — 

iî  aï  3î  4î 

Or  , cette  conséquence  , à laquelle  on  étoit 
loin  de  s’attendre  , dérive  de  cette  loi , que  la 
distance  entre  les  molécules  de  chaque  gaz 
lorsqu’ils  sont  contenus  dans  l’eau  , est  toujours 
ou  la  même  qu’avant  l’absorption , ou  quelque 
multiple  de  cette  distance.  Dans  les  gaz  de  la 
première  série  , cette  distance  est  la  même. 
L’acide  carbonique  , l’hydrogène  sulfuré  et 
l’oxide  nitreux  ne  changent  point  de  densité 
dans  l’eau  , et  la  distance  entre  leurs  molécules 
est  la  même  que  dans  leur  état  d’atmosphère 
élastique.  La  densité  du  gaz  déliant  est  de  o.ia5, 
et  la  distance  entre  ses  molécules  est  dêus 
5 
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de  gaz.  Pour  forcer  l’eau  de  se  charger  de  gaz 
acide  carbonique  dans  une  proportion  équiva- 
lente à deux  fois  son  volume  , il  faut  que  sa  fa- 
culté d’absorption  s’exerce  sous  une  pression  ad- 
ditionnelle de  7G0  millim.  de  mercure  ; et  ou 
lui  en  feroit  prendre  trois  fois  son  volume,  en 
ajoutant  encore  à celte  pression  une  nouvelle 
pression  de  7G0  millim.  , et  ainsi  de  suite.  Pour 
faire  absorber  par  l’eau  une  quantité  de  gaz 
oxigène  équivalente  aux  o.55  de  son  volume  , 
il  faudroit  employer  une  pression  correspon- 
dante à celle  d’environ  i o atmosphères , ou  à 
une  colonne  de  mercure  d’environ. 7G00  millim. 
de  hauteur. 

D’un  autre  côté  , si  on  diminue  la  pression 
ordinaire  de  l’atmosphère  , et  que  les  gaz  se 
trouvent  ainsi  dilatés  de  deux  fois,  trois  fois,  etc. 
leur  volume  habituel  , l’eau  à la  meme  tem- 
pérature en  absorbera  encore  exactement  le 
même  nombre  de  centimètres  c*"’ es  , et  par 
conséquent  les  o.  5o,  o.55  , etc.  , seulement  en 
poids  de  ce  quelle  en  prenoit  sous  la  pression 
ordinaire  de  l’atmosphère.  On  voit  ainsi  quel 
est  l'effet  produit  lorsqu’on  place  de  l’eau  impré- 
gnée de  gaz  sous  le  récipient  de  la  machine 
pneumatique.  Le  même  volume  de  gaz  conti- 
nuera de  rester  dans  l’eau , mais  sa  densité  de- 
viendra moindre  à mesure  que  le  vide  se  fera. 
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Si  on  raréfie  l’air  jusqu’à  5oo  fois  , le  même 
volume  du  gaz  retenu  par  l’eau  ne  sera  plus  en 
quantité  que  des  o,oo33  de  ce  qu’il  étoit  avant 
que  l’eau  çhargée  du  gaz  n’eût  été  mise  sous  le 
récipient. 

[ Les  gaz  absorbés  conservent  leur  élasticité.  ] 
5.  Si  la  quantité  de  gaz  dont  l’eau  peut  se 
charger  dépend  entièrement  de  la  pression  , et 
si  Cette  quantité  augmente  ou  diminue  selon  que 
la  preSsion  est  plus  ou  moins  considérable  , on 
ne  peut  se  dispenser  d’admettre  que  les  gaz  con- 
servent encore  leur  élasticité  apres  qu'ils  ont  été 
absorbés  par  l’eau.  La  combinaison  ( si  on  peut 
appeler  ainsi  l’absorption  des  gaz  par  l’eau  ) ne 
paroîu  guère  d’abord  pouvoir  être  comparée 
avec  l’affinité  chimique  : car  l’eau  se  chargeant 
d’un  gaz  quelconque  en  toute  quantité  , pourvu 
que  le  volume  soit  le  même  , la  proportion  des 
ingrédiens  est  alors  entièrement  déterminée 
par  le  volume , tandis  que  dans  les  combinai-  . 
sons  chimiques  c’est  par  le  poids  qu’elle  se 
règle. 

IJ  y a donc  ici  une  espèce  de  combinaison  qui 
semble  différer  de  toute  autre.  La  loi  quelle 
suit  est  qu’il  doit  toujours  y avoir  un  rapport 
constant  entre  la  densité  des  portions  de  gaz 
dans  l’eau  et  hors  de  l’eau. 

[ On  suppose  que  les  gaz, ne  sont  que  mécq- 
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niquement  mêlés  avec  Veau.  ] Dalton  regarde 
l’absorption  des  gaz  par  l’eau  comme  étant  pure- 
ment mécanique.  Suivant  lui  la  combinaison  des 
gaz  avec  l’eau  ne  s’opère  point  par  cette  faculté 
d’absorption  , mais  elle  les  force  de  se  loger 
dans  ses  pores.  Le  gaz  retenu  dans  l’eau  r.’exerce 
pas  de  pression  sur  ce  liquide  , mais  seule- 
ment sur  le  vaisseau  qui  le  contient  , et  il  est 
à l’égard  de  l’eau  précisément  dans  le  môme 
état  que  s’il  étoit  répandu  dans  le  vide.  Mais  je 
trouve  qu’il  y a deux  circonstances  qui  ne  me 
paroissent  pas  pouvoir  s’accorder  avec  cette 
manière  de  considérer  l’absorption  des  gaz.  La 
première  est  celle  du  dégagement  du  calorique 
lors  de  l’absorption  par  l’eau  des  gaz  acide  car- 
bonique et  hydrogène  sulfuré.  Henry  a observé 
qu’un  thermomètre  plongé  dans  le  liquide  , 
monte  des  0.28 aux  0.42  d’un  degré  cent.  (1).  La 
seconde  est  que  le  volume  de  l’eau  augmente  par 
l’imprégnation  , car  la  pesanteur  spécifique  de 
l’eau  chargée  de  gaz  acide  carbonique  est  moindre 
qu’elle  ne  doit  l’être.  C’est  ainsi  que  Bergman 
trouva  que  la  pesanteur  spécifique  d’une  eau  sa- 
turée de  gaz  acide  carbonique  à la  température 
de  20. 22  cent.,  étoit  de  i.ooi5  (2),  comparée 


(1)  Nicholson’s  Jour.  V-  aajS. 

(2)  Opusc.  I.  9. 
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avec  celle  de  l’eau  à la  même  température  „ 
tandis  qu’elle  auroit  dû  être  de  i .001  g , en  sup- 
posant même  qu’elle  neut  absorbé  qu’un  volume 
égal  au  sien  du  gaz  acide  j et  cependant  Berg- 
man assui-e  expressément  quelle  éloit  imprégnée 
dans  une  proportion  plus  grande.  Ainsi  il  parolt 
qu’il  y a expansion  de  l’eau  lorsqu’elle  absorbe 
le  gaz  acide  carbonique , ce  qui  ne  peut  avoir 
lieu  que  par  l’eflêt  d’une  action  du  gaz  sur  ce  li- 
quide -,  car  on  ne  prétendra  sûrement  pas  qu’en 
supposant  de  l’élasticité  à l’eau  elle-même  elle 
puisse  être  équivalente  à un  changement  aussi 
sensible  de  volume.  Il  faut  donc  qu’il  y ait 
action  entre  les  atomes  du  gaz  absorbé  et  l’eau  j 
mais  , en  outre , le  dégagement  de  calorique , 
nonobstant  cette  expansion  , ne  seroit-il  pas 
un  phénomène  inconciliable  avec  ce  qui  arrive 
dans  tous  les  cas?  Et  comment  pourrait- on 
l’expliquer  autrement  que  par  la  supposition 
qu’il  s’opère  une  espèce  de  combinaison  entre 
les  molécules  du  gaz  et  celles  de  l’eau  , et  que 
c’est  d’elle  que  résulte  le  dégagement  de  calo- 
rique. 

[Il  y a lieu  de  supposer  que  les  gaz  sont  dis- 
sous dans  l’eau .]  Si  le  mélange  des  gaz  avec  l’eau 
nctoit  que  purement  mécanique  , il  seroit  diffi- 
cile d’expliquer  d’une  manière  satisfaisante  % 
pourquoi  la  même  pression  ne  forcerait  pas.  1» 
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Vnéûîc  volume  de  chacun  d’eux  d e pénétrer  dans 
les  pores  de  ce  liquide.  C’est  principalement  à 
raison  de  cette  circonstance  , dont  il  semble  si 
embarrassant  de  rendre  compte,  que  nous  nom 
trouvons  en  droit  de  réduire  l’absorption  des  gaz> 
par  l’eau  aux  simples  principes  d’allimté  chi- 
mique ; et  elle  n’est  en  effet  qu'm  cas  particulier 
de  dissolution  chimique,  ainsi  que  l’a  désiguée 
Berthoilet.  Les  corps  gazeux  se  dissolvent  entre 
eux  dans  toutes  proportions , parce  qu’ils  sont 
les  uns  les  autres  dans  le  même  état,  etque  cette 
faculté  respective  n’est  pas  restreinte  par  la 
cohésion  de  leurs  molécules  j mais  lorsqu’un 
liquide  dissoutungaz,  l’effet  de  cette  dissolution 
est  borné  par  la  différence  d’ctat  des  deux  corps. 
L’élasticité  du  gaz  s’oppoe  , ainsi  que  l’a  fait 
voir  Berlbollet,  à son  union  avec  les  corps 
qui  ne  jouissent  pas  de  cette  propriété , et 
elle  limite  la  quantité  du  gaz  qui  peut  se  com- 
biner j car  lorsque  l’attraction  entre  le  liquide 
et  le  gaz  se  trouve  exactement  contrebalancée 
par  cette  élasticité,  tonte  absorption  dugaz  cesse 
d’avoir  lieu.  Si  cette  élasticité  n’étoit  pas  ainsi 
un  obstacle , la  proportion  du  gaz  qu’un  liquide 
pourroit  dissoudre  sefoit  indéfinie. 

Supposons  que  la  pression  de  l’atmosphère 
soit  complètement  anéantie  î alors  les  corps 
gazeux  s’étendront  indéfiniment  jusqu’à  ce  que 
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leurs  atomes  ne  soient  plus  sensiblement  ani^ 
mes  de  la  force  de  répulsion.  Si  dans  cet  état 
d’expansion  un  gaz  étoit  exposé  à l’action  de 
l’oau,  ce  liquide  l’absorberoit,  et  les  particules 
du  gaz , ainsi  saisies , s’arrangeroient  d’elles- 
mêmes  dans  un  ordre  régulier , à des  distances 
déterminées  les  unes  des  autres  , qui  régleroient 
la  quantité  de  chaque  gaa  absorbé , tandis  que 
ces  distances  elles  - mêmes  seroient  fixées  par 
l'affinité  entre  le  gaz  et  l’eau.  Plus  cette  affi- 
nité seroit  grande , plus  les  atomes  du  gaz  se 
rapprocheraient  entre  eux , avant  quelle  ne 
fut  balancée  par  leur  élasticité.  Dans  un  cas 
de  supposition  semblable,  on  n’auroit  aucun 
moyen  de  déterminer  le  volume  qui  pourroit 
être  absorbé  de  chaque  gaz  -,  quoiqu’il  n’y  ait 
pas  de  doute  qu’il  se  trouverait  être  dans  quelque 
rapport  avec  l’affinité  entre  le  gaz  et  l’eau. 
La  quantité  absorbée  évaluée  en  poids  seroit 
inappréciable. 

Si  on  suppose  actuellement  que  les  gaz  sont 
soumis  à l’effet  d’une  certaine  pression  comme , 
par  exemple  , celle  de  760  millim.  de  mer- 
cure , équivalente  à une  atmosphère  , dans  ce 
cas  les  gaz  augmentent  en  densité  et  proportion- 
nellement en  élasticité  ; mais  cette  augmen- 
tation d’élasticité  se  trouvant  exactement  ba- 
lancée par  la  pression , c’est  la  même  chose 
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relativement  à leur  absorption  par  l’eau  que  si 
elle  n’avoit  pas  eu  lieu,  ou,  en  d’autres  termes, 
le  gaz,  nonobstant  son  accroissement  de  densité , 
ne  présente  pas  un  plus  grand  obstacle  qu’aupa- 
ravant  à son  absorption  par  l’eau  ; car  quelle 
que  puisse  être  la  densité  des  gaz  , en  tant 
quelle  est  produite  par  la  pression  , elle  est 
balancée  par  cette  pression.  Il  s’ensuit  que 
quelque  dense  qu’un  gaz  puisse  être  devenu 
par  la  pression  , l’eau  doit  en  absorber  toujours 
le  même  volume  ; et  nous  avons  acquis  , par  les 
expériences  de  William  Henry,  la  certitude  que 
cela  arrive  en  effet  ainsi.  Loin  que  cette  loi 
vienne  à l’appui  de  l’opinion  que  l’absorption 
des  gaz  par  l’eau  n’est  qu’un  effet  purement  mé- 
canique de  la  pression , elle  doit  faire  persis- 
ter dans  la  supposition  que  la  combinaison  est 
chimique.  La  vérité  en  est  démontréeparl’absorp- 
tion  de  chaque  gaz  en  proportion  déterminée , et 
elle  prouve  que  cette  combinaison  chimique  est 
réglée  par  la  proportion  qui  existe  entre  la  force 
de  répulsion  des  molécules  du  gaz  et  celle  d’at- 
traction de  l’eau  pour  ces  molécules.  La  por- 
tion de  chaque  gaz  que  l’eau  absorbera  sera 
telle , que  la  répulsion  entre  les  molécules 
absorbées  fera  justement  équilibre  à l'affinité  de 
l’eau  pour  elles.  Si  la  force  d'affinité  est  double, 
la  répulsion  peut  être  double;  si  elle  n’est  que 
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de  la  moitié  , la  répulsion  ne  sera  que  dans  îft 

même  proportion  , et  ainsi  de  suite. 

On  voit  par  les  expériences  de  William 
1 Icnry  et  de  Dallon , que  l’afiinité  entre  l’eau 
et  le  gaz  acide  carbonique  est  telle  qu’elle  est 
balancée  à-peu-près  par  l’élasticité,  Il  en  résulte 
que  dans  sa  combinaison  avec  l’eau  , ce  gaz 
n’éprouve  que  très-peu  ou  point  de  change- 
ment dans  sa  densité;  mais  la  force  d’affinité 
entre  l’eau  et  le  gaz  oléfiant  n’équivalant  qu’à 
la  moitié  de  celle  d’élasticité  de  ce  gaz  , la  dis- 
tance entre  ses  molécules , lorsqu’il  se  combine 
avec  l'eau , doit  être  double , et  par  conséquent 
l’eau  ne  se  combinera  qu’avec  les  0.125  du  vo- 
lume de  ce  gaz  relativement  à ce  qu’elle  en 
prend  du  gaz  acide  carbonique  , en  supposant 
l’un  et  l’autre  de  ces  gaz  soumis  à la  même 
pression  avant  l’absorption  ; car  cette  portion 
du  gaz  oléfiant,  lorsqu’il  se  combine  avec  l’eau, 
doit  s’étendre  dans  ce  liquide  de  manière  à 
occuper  huit  fois  son  premier  volume.  De 
m me,  l’affinité  du  gazoxigène  pour  l’eau  n’étant 
que  des  o.53  de  son  élasticité  , ce  liquide  pren- 
dra 27. fois  autant,  en  volume,  de  gaz  acide  car- 
bonique que  de  gaz  oxigène  , parce  que  les 
atomes  de  ce  dernier  gaz  en  se  combinant  avec 
l’eau  devront  se  séparer  à une  distance  triple  de 
celle  qui  existoit  entre  eux , pour  que  l’affinité 
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et  l’élasticité  puissent  se  trouver  en  équilibre. 
L'affinité  de  l’azote  pour  l’eau  n’étant  que  des 
o.a5  de  son  élasticité,  l’eau  absorbera  soixante- 
quatre  fois  autant  de  gaz  acide  carbonique  que 
de  gaz  azote  , parce  qu’il  faudra  que  la  distance 
qui  séparoit  les  atomes  d’azote  lorsqu’ils  se  sont 
combinés  avec  le  liquide  soit  devenue  qua- 
druple avant  que  l’affinité  soit  capable  de  ba- 
lancer l’élasticité. 

Il  ne  se  passe  donc  rien  dans  le  phénomène 
de  l’absorption  des  gaz  par  l’eau  qui  ne  s’accorde 
parfaitement  avec  l’opinion  que  leur  combinai- 
son avec  ce  liquide  est  l’elfet  d’une  affinité  qu’ils 
ont  pour  lui.  Dalton  a reconnu  dans  ses  expé- 
riences que  cette  affinité  est  comme  la  racine 
cube  du  volume  absorbé  ; ainsi  les  affinités  pour 
l’eau  des  gaz  des  4 séries , se  trouveront  être 
dans,  les  proportions  suivantes. 

Affinité. 


1 . Gaz , acide  carbonique , hydrogène  sulfuré , 

oxide  nitreux.  — 4 

2.  Gaz  olëfiant = 3 

5.  Gaz , oxigéne , nitreux , hydrogène  carburé , 

hydrogène  phosphuré  = a 

4>  Gaz,  azote,  hydrogène,  oxide  de  carbone  = I 


Dans  la  considération  de  l’absorption  des  gaz 
par  l’eau  , on  ne  doit  point  avoir  égard  à l'effet 
de  la  pression  extérieure  qui  ne  doit  point  affecter 
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le  volume  du  fluide  élastique  absorbé.  Il  faut 
se  représenter  les  gaz  comme  étant  dans  un 
état  d’expansion  tel  que  leurs  atomes  n’exercent 
pas  de  répulsion  sensible  entre  eux  ; mais 
comme  ne  pouvant  se  rapprocher  de  plus  près 
sans  occasionner  de  répulsion  sensible.  Suppo- 
sons que  dans  cet  état  l’aflinité  entre  l’eau  , 
l’azote  et  les  autres  gaz  de  la  quatrième  classe 
soit  si  foible  quelle  puisse  être  balancée  par  la 
moindre  élasticité  ; dans  ce  cas  , l’eau  absor- 
bera exactement  un  volume  égal  au  sien  de  ces 
gaz.  L’aflinité  entre  l’eau  et  l’oxigène,  et  les 
autres  gaz  formant  la  troisième  série  , étant 
double  , l’eau  les  absorbera  dans  la  proportion 
de  huit  fois  son  volume , parce  que  leurs  atomes 
devront  s’être  rapprochés  de  la  moitié  de  la 
distance  qui  les  séparoit  avant  que  l’élasticité  ba- 
lançât l’aflinité.  Par  la  même  raison  l’eau  se  char- 
gera de  27  fois  son  volume  de  gaz  défiant,  et  de 
64  fois  son  volume  de  gaz  acide  carbonique , et 
de  tous  ceux  qui  composent  la  première  série. 

[ La  proportion  du  gaz  absorbé  dépend  du 
résidu.  ] 6.  Les  expériences  de  William  Henry, 
amplement  confirmées  par  celles  de  Dalton  , 
nous  apprennent  que  la  proportion  de  tout 
gaz  quelconque  absorbé  par  l’eau  dépend  en 
grande  partie  de  la  nature  du  résidu  gazeux. 
Ainsi,  en  agitant  à la  température  ordinaire 
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i décimètre  cube  d'eau  avec  2 décimètres 
cubes  de  gaz  acide  carbonique  , il  y aura  au 
moins  i décimètre  cube  du  gaz  absorbé.  Dans 
ce  cas , le  résidu  est  de  l’acide  carbonique 
pur.  Mais  si  on  agite  de  ia  même  manière  avec 
i décimètre  cube  d’eau,  2 décimètres  cubes 
de  gaz  acide  carbonique , et  1 décimètre  cube 
d’air  ordinaire  , omis  ce  cas  le  résidu  ne  sera  pas 
de  l’acide  carbonique  pur  , mais  un  mélange 
d’acide  carbonique  et  d’air.  La  quantité  du  gaz 
acide  absorbé  u’un  semblable  mélange  ne  sera 
plus,  comme  dans  le  premier  exemple,  de 
1 décimètre  cube  , mais  de  600  centimètres 
cubes  seulement  (1).  On  voit  donc  que  lorsque 
le  résidu  étoit  l’acide  carbonique  pur,  il  en  avoit 
été  absorbé  une  proportion  beaucoup  plus 
grande  que  lorsqu’il  étoit  un  mélange  d’acide 
carbonique  et  d’air.  C’est  ce  qui  a généralement 
lieu  lorsque  le  résidu  contient  un  gaz  étranger  ; 
la  quantité  absorbée  est  moindre  qu’à  l’ordi- 
naire , et  elle  diminue  en  raison  de  celle  du  gaz 
etranger  présent. 

[ Les  gaz  se  séparent  de  l'eau  lorsqu  on  la 
met  en  contact  avec  d’autres  gaz.  ] Si  on  met  de 
l’eau  complètement  imprégnée  d’un  gaz  quel- 
conque dans  un  vaisseau  qui  contient  un  autre 


(1)  Henry,  NichoUon’s  Jour.  V.  a53. 
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gaz  , une  portion  de  celui  que  retenoit  l’eau 
s’en  sépare  et  se  mêle  avec  le  fluide  élastique  en 
contact.  La  quantité  qui  s’en  échappe  ainsi , est 
en  proportion  du  volume  de  ce  dernier  gaz 
comparé  au  volume  de  l’eau.  Il  en  résulte  qu’en 
laissant  exposée  à l’air  de  l’eau  imprégnée  d’a- 
cide carbonique  , l’acide  s’en  dégage  en  presque 
totalité , et  l’eau  devient  insipide.  Si  on  laisse 
un  peu  d’eau  chargée  d’hydrogène  sulfuré  ou 
d’oxide  nitreux  dans  une  grande  cloche  remplie 
de  gaz  oxigène  ou  de  tout  autre  gaz , les  gaz 
hydrogène  sulfuré  ou  oxide  nitreux  se  dégagent 
de  l’eau  en  grande  partie  pour  se  mêler  avec  le 
gaz  oxigène.  Pour  conserver  l’eau  dans  son  état 
d’imprégnation  entière , il  faut  ou  la  tenir  dans 
des  vaisseaux  fermés  , ou  la  mettre  sous  la 
pression  d’une  atmosphère  qui  soit  précisément 
la  même  que  celle  du  gaz  quelle  contient. 

Ce  fut  William  Henry  qui  reconnut  le  pre- 
mier cette  loi  remarquable,  et  il  l’annonça 
comme  une  démonstration  de  la  vérité  de  la 
théorie  particulière  de  Dalton  sur  la  non-élasti- 
cité des  gaz  entre  eux  (i).  Car  si  un  gaz  retenu 
dans  l’eau  par  la  pression  d'une  atmosphère  de 
son  propre  gaz  , ne  peut  l’être  ainsi  par  celle 
d’aucun  autre  gaz , on  en  peut  inférer  que  les 
t 
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gaz  ne  pèsent  pas  réciproquement  les  uns  sur 
les  autres. 

Il  doit  paroitre  évident , que  l’effet  d’un  résidu 
d’un  gaz  étranger  sur  la  quantité  absorbée,  ainsi 
que  celui  qui  résulte , pour  la  séparation  du 
gaz  qui  étoit  détenu  dans  l’eau  , de  l’action  de 
l’atmosphère  d’un  gaz  différent,  dépendent  l’un 
et  l’autre  de  la  même  cause.  Ils  présentent  une 
explication  très-satisfaisante  de  l’hypothèse  de 
Daltonj  mais  on  peut  tout  aussi  bien  en  rendre 
raison  sans  y avoir  recours.  Ce  ne  sont  donc  pas 
des  motifs  sufïisans  pour  l’adopter , si  la  vérité 
n’en  peut  être  autrement  établie  par  des  expé- 
riences décisives. 

Nous  avons  vu  qu’il  existoit  entre  tous  les 
gaz  une  espèce  d’affinité  qui  les  rendoit  capables 
de  se  dissoudre  les  uns  les  autres.  Cette  faculté 
dissolvante  n’a  pas  de  limites  , parce  que  les 
gaz  sont  tous  dans  le  même  état.  Les  liquides 
peuvent  aussi  dissoudre  les  gaz  -,  mais  leur 
puissance  à çct  égard  est  bornée  par  l’élasticité 
des  gaz  dissous.  L’action  des  gaz  n’étant  re$ 
treinte  comme  l’est  celle  des  liquides , à laquelle 
l’élasticité  oppose  un  obstacle,  elle  sera  plus 
puissante  que  celle  Ide  ces  corps  , à moins 
que  dans  les  liquides  la  force  d’aflinité  soit 
telle  quelle  produise  une  combinaison  trop 
intime  pour  être  considérée  comme  une  simple 
5.  a?* 
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disàolution  ; mais  il  n’existe  point  d’afOuîtê 
de  ce  degré  de  force  entre  l’eau  et  les  gaz 
que  nous  considérons.  11  s’ensuit  que  chaque 
gaz  exercera  une  certaine  action  dissolvante 
à l’égard  de  tout  autre  gazj  celte  action  s’op- 
posera â la  faculté  d’absorption  du  gaz  par 
l’eau  , et  par  conséquent  rendra  cette  absorption 
moindre  j mais  la  puissance  dissolvante  sera 
proportionnelle  au  volume  relatif  du  gaz  oppo- 
sant ; donc  la  quantité  d’un  gaz  quelconque 
absorbé  par  l’eau  doit  diminuer  , comme  le 
volume  de  tout  gaz  étranger  dans  le  résidu , 
augmente  , ainsi  que  M.  Henry  a trouvé  en 
effet  que  cela  avoit  lieu.  Par  la  même  raison, 
lorsque  de.  l’eau  imprégnée  d’un  gaz  quelconque 
est  mise  en  contact  avec  un  gaz  différent , une 
portion  du  gaz  dissous  doit  abandonner  l’eau 
pour  se  combiner  avec  le  fluide  élastique  ; et  la 
proportion  du  gaz  qui  s’èn  sépare  ainsi,  doit  être 
telle  que  la  forcé  exercée  par  l’eau  sur  la  portion 
du  gaz  qui  y est  retenu,  balance  exactement  l’ac- 
tion  uLl  fluide  élastique  sur  la  quantité  absorbée- 
' Ainsi  la  séparation  de  la  presque  totalité , ou 
d’une  partie  du  gaz  de  l’eau  fi  est  pas  l’effet  d’un 
accroissement  d’élasticité  résultant  ne  ia  dimi- 
nution de  pression  ; mais  elle  s’opère  en  vertu 
‘d’une  augmentation  d’élasticité  produite  par  l'at- 
traction du  gaz  en  contacta 
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Supposons  que  deux  gaz  , à l’égard  desquels 
la  faculté  d’absorption  de  l’eau  est  la  même  , 
soient  mêlés  en  proportions  égales  , et  que  l’eau 
en  soit  imprégnée;  leur  dissolubilité  étant  là 
même,  leur  afïinité  sera  par  conséquent,  la  même 
aussi.  Il  s’ensuit  qu’il  en  sera  absorbé  la  même 
proportion  de  chacun  d’eux  ; car  il  n’y  a au- 
cune raison  de  supposer  que  la  faculté  dissol- 
vante de  l’eau  pour  un  gaz  soit  altérée  pour 
en  avoir  dissous  un  autre.  L’eau  se  chargera 
donc  d’un  volume  égal  au  sien  de  chacun  de 
ces  gaz  ; mais  comme  chacun  d’eux  est  réduit, 
en  conséquence  de  leur  mélange  réciproque , 
à moitié  de  sa  densité  ordinaire , cette  absorp- 
tion par  l’eau  sera  précisément  la  même  chose 
que  si  ce  liquide  n’avoit  pris  que  la  moitié  d’un 
volume  égal  au  sien  de  chacun  des  deux  gaz 
séparément.  Si  de  l’eau  imprégnée  d’un  volume 
de  gaz  égal  au  sien  est  mise  eu  contact  avec 
son  même  volume  d’un  autre  gaz  quelle  peut 
absorber  en  même  proportion,  la  moitié  du 
gaz  imprégnant  s’échappera  de  l’eau  , et  la 
moitié  du  gaz  en  contact  sera  absorbée  , parce 
que  faction  de  ces  gaz  sur  l’eau  et  entre  eux , 
en*  les  supposant  à volumes  égaux  , est  la 
même. 

Si  un  mélange,  à volumes  égaux  de  deux 
gaz  -à  l’égard  desquels  la  faculté  d’absorption 
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par  l’eau  n’est  pas  la  même , est  mis  en  contact 
avec  ce  liquide , il  absorbera  le  même  volume 
de  chacun  d’eux  qu’il  en  auroit  pris  séparément. 
Si , par  exemple  , ces  gaz  mélangés  sont  les  gaz 
acide  carbonique  et  oléfiant , l’eau  absorbera 
un  volume  égal  au  sien  du  premier  , et  les 
o.i25  de  son  volume  du  second  ; mais  comme, 
par  leur  mélange  , la  densité  de  chacun  de  ces 
gaz  est  réduite  à la  moitié  de  ce  qu’elle  étoit , 
cette  absorption  par  l’eau  sera  la  même  chose 
que  si  elle  avoit  pris  à-peu-près  la  moitié  de 
son  volume  du  gaz  acide  carbonique  d’une 
densité  ordinaire , et  les  0.062  4e  son  vo- 
lume de  gaz  oléfiant.  Si  l’eau  imprégnée  de 
son  propre  volume  de  gaz  acide  carbonique  est 
mise  en  contact  avec  un  volume  égal  au  sien 
de  gaz  oléfiant  -,  alors  il  se  dégagera  du  liquide 
les  o.5o  du  gaz  acide  carbonique,  tandis  qu’il 
ne  sera  absorbé  que  les  0.062  seulement  du  gaz 
oléfiant , parce  que  l’action  de  ce  dernier  gaz 
sur  le  gaz  acide  carbonique  est  la  même  que  celle 
de  l’eau , tandis  que  le  pouvoir  de  l’eau  sur  le 
gaz  oléfiant  n’est  que  la  moitié  de  celui  qu’exerce 
la  portion  de  gaz  acide  carbonique  qui  s’en  est 
échappée. 

Ce  raisonnement  peut  aisément  s’appliquer 
aux  mélanges  de  tous  les  gaz,  dans  quelque  pro- 
portion que  ce  soit.  Pour  connoître  exactement 
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dans  quelle  proportion  de  chaque  gaz  l’absorp- 
tion par  l’eau  d’un  mélange  de  deux  gaz  doit 
avoir  lieu  , il  suffit  de  se  rappeler  que  ce  liquide 
en  prend  son  volume  ordinaire  de  chacun , et  de 
considérer  alors  quelle  est  la  densité  relative  de 
chaque  gaz  dans  l’eau.  Ainsi  d’un  mélange  de 
80  parties  de  gaz  azote  et  de  20  parties  de  gaz 
oxigène,  l’eau  absorbera  les  o.oi56  de  son 
volume  du  premier , et  les  0.037  du  second- 
Mais  dans  ce  cas , la  densité  du  gaz  azote  n’est 
que  des  0.80  de  sa  densité  ordinaire , et  celle  du 
gaz  oxigène  des  0.20  seulement.  Donc , pour 
trouver  le  volume  de  chaque  gaz  réellement 
absorbé  , en  le  supposant  pris  à la  densité 
ordinaire  , il  faut  réduire  les  0.0 1 56  du  volume 
du  premier  aux  0.80,  et  les  0.037  du  second  aux 
0.20.  On  auroit  à-peu-près  pour  résultat  cho  ia5 
de  gaz  azote  , et  0.0074  de  gaz  oxigène. 

Mais  en  connoissant  la  proportion  de  chaque 
gaz  absorbé  , il  suffit  de  soustraire  cette  por- 
tion. pour  trouver  la  nature  du  résidu. 

[ La  proportion  du  gaz  absorbé  dépend  de  la 
température.  ] 7 . La  température  influe  1 0 vsi- 
dérablement  sur  la  proportion  des  gaz  tjue  j?au 
peut  absorber.  William  Henry  trouva  qu’un 
décimètre  cube  d’eau  à la  température  d’envi- 
ron i3°  centig.  , absorbe  1080  centim.  cubes 
de  gaz  acide  carbonique  -,  mais  que  la  même 
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quantité  d’eau  à af)°.5  centig.  n’en  prenoit  que 
84o  centim.  cubes.  Un  décim.  cube  d’eau  à en- 
viron i5°  centig.,  absorbe  1060  centim.  cubes 
de  gaz  hydrogène  sulfuré,  tandis  qu’à  2Q°.5 cen{. 
elle  ne  s’en  charge  que  dans  la  proportion  dé 
95o  centim.  cubes  (1).  On  ne  doit  pas  considérer 
ces  quantités  comme  étant  exactes , parce  que 
M.  Henry  n’avoit  pas  pris  en  considération  la 
pureté  du  résidu  ; mais  ces  résultats  suffisent 
pour  démontrer  que  la  proportion  du  gaz 
absorbe  est  affectée  par  la  température. 

La  cause  de  cette  influence  de  température 
est  facile  à saisir.  L’élasticité  des  gaz  augmente 
comme  leur  température  s’élève.  La  proportion 
de  ce  que  l’eau  peut  en  absorber  doit  donc 
diminuer  en  Raison  de  ce  que  cette  élasticité 
devient  plus  considérable.  11  est  démontré  par 
une  expérience  de  Dalton  , que  cette  explica- 
tion est  la  véritable.  Si , après  avoir  renfermé 
dans  un  flacon  bien  bouché  de  l’eau  impré- 
gnée d’un  gaz  et  chargée  d’une  atmosphère  du 
même  gaz , on  expose  ce  flacon  à tout  change- 
ment quelconque  de  température  de  zéro  à 
ioo°  centigr. , il  ne  s’en  produira  aucun  dans 
la  proportion  du  gaz  que  l’eau  contient  (2). 

...  1 


(1)  IVicholson’s  Jour.  Y.  a35. 
(a)  Phi!.  Mag.  XXIV.  16. 
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Dans  ce  cas , le  gaz  qui  forme  l’atmosphère 
éprouve  le  même  changement  dans  son  élasti- 
cité que  la  portion  contenue  dans  l’eau  , et , 
par  conséquent  , l'effet  de  cette  variation  dans 
i’élasticité  est  contrebalancé.  Le  gaz  et  l’eau 
continuent  d’être  respectivement  dans  la  même 
situation  que  s’il  ne  s’étoit  opéré  aucun  chan- 
gement quelconque. 

8.  Si  on  agite  un  gaz  pur  quel  qu’il  soit  avec 
une  suffisante  quantité  d’eau  pure  , ce  gaz  sera 
absorbé  en  totalité  sans  laisser  de  résidu  ; mais 
si  l’eau  n’est  pas  parfaitement  pure  , alors  il 
restera  toujours  un  résidu  , et  il  consistera  en 
partie  dans  le  gaz  absorbé , et  en  partie  dans  le 
gaz  que  contenoit  l’eau  avant  l’absorption. 

[ On  a supposé  que  l’eau  convertissait  les  gaz 
en  gaz  azote.  ] i . U a été  fait  un  grand  norpbre 
d’expériences  sur  ce  sujet  par  ditlercns  chimistes, 
et  spécialement  par  le  docteur  Priestley  (i), 
et  par  Berger  (2)  j mais  comme  ils  ont  négligé 
de  tenir  note  de  la  nature  et  de  la  quantité  du 
gaz  dont  l’eau  qu’ils  employoieut  ctoit  impré- 
gnée ; et , dans  beaucoup  de  cas  aussi  , de  la 
pureté  du  gaz  dont  ils  se  servoient  , on  no 


(1)  Amer.  Trans.  Y.  21. 

(2)  Jour,  de  phys.  LYII.  5. 
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peut  pas  tirer  de  ces  expériences  des  conclusion* 

satisfaisantes. 

Berger  trouva  qu’en  laissant  de  l’air  atmos- 
phérique en  contact  avec  l’eau  jusqu’à  ce  qu’il 
eût  perdu  les  0.20  de  son  volume  , le  ré- 
sidu ne  consistoit  en  totalité  qu’en  gaz  azote  , 
car  le  phosphore  ne  produisoit  aucun  change- 
ment dans  son  volume.  Le  docteur  Priestley 
s’assura  que  le  même  changement  avoit  lieu  lors- 
que le  volume  de  l’air  étoit  réduit  aux  0.70 , ou 
aux  0.75.  Cet  effet  résulte  évidemment  de  quel- 
que changement  particulier  qui  s’opère  dans  l’eau 
stagnante , et  probablement  d’une  espèce  de 
putréfaction.  Quelque  substance  contenue  dans 
l’eau  et  provenant  du  vaisseau , semble  acquérir 
la  propriété  de  s’unir  à l’oxigène  et  de  le 
prendre  ainsi  à l’eau  à mesure  et  aussi  promp- 
tement qu’elle  le  dissout.  C’est  ainsi  que  Dalton 
trouva  que  de  l’eau  conservée  dans  une  cuve 
de  bois  avoit  perdu  très-promptement  la  totalité 
de  son  oxigène  (1).  11  n’est  pas  aussi  facile  de 
rendre  raison  des  résultats  que  Priesdey  et 
Berger  obtinrent  en  laissant  en  contact  avec  l’eau 
des  gaz  nitreux  et  hydrogène.  Celui-ci  trouva 
que  l’un  et  l’autre  gaz , par  un  long  séjour  sur 


(i)  Phil.  Mag.  XXIV.  J 7. 
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l’eau,  avoient  perdu  les  0.75  de  leur  volume. 
Le  résidu  étoit  de  l’azote. 

Tels  sont  les  phénomènes  de  l’absorption 
des  gaz  par  l’eau.  Ils  sont  tous  susceptibles 
d’une  explication  facile  au  moyen  de  la  sup- 
position qu’il  existe  une  affinité  entre  les  gaz 
et  l’eau  , et  que  la  proportion  absorbée  de 
chaque  gaz  se  règle  par  son  affinité  pour  ce 
liquide  et  par  son  élasticité.  Nous  allons  nous 
occuper  des  gaz  qui  peuvent  être  absorbés  en 
plus  grandes  quantités. 

[ Liste  des  gaz  les  plus  absorbables.  ] a. Tous 
les  gaz  qui  sont  très-absorbables  par  l’eau  ap- 
partiennent à la  classe  des  acides  et  des  alcalis. 
On  a formé  la  liste  qui  suit  de  ceux  de  ces  gaz 
qui  ont  été  examinés  jusqu’à  présent  , placés 
dans  l’ordre  inverse  de  leur  solubilité. 

1.  Gaz,  acide  oximuriatique. 

2.  acide  sulfureux.  * 

5.  — — acide  fluorique. 

4.  acide  maria  tique. 

5.  -- - ammoniacal. 

Il  est  probable  que  les  gaz  acide  sur-oximu- 
riatique  et  acide  prussique  se  trouveroient  aussi 
rangés  parmi  les  précédens  , si  les  expériences 
auxquelles  on  les  a soumis  à cet  effet  avoient 
été  plus  exactes. 
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[ V olume  de  ces  gaz  absorbé  par  l'eau.']  i . Les 
proportions  de  l’absorption  de  ces  gaz  détermi- 
nées par  le  nombre  de  mesures  de  chacun 
d’eux  qu’une  mesure  d’eau  pure  peut  absorber  , 
sont , ainsi  qu’il  suit , savoir  : 


! acide  oiimuriatique 1.5  -fj 

acide  sulfureux.  33.  o 

acide  fluorique 175.  -p 

acide  muriatique 5 16 

ammoniacal 780 


L’absorption  du  gaz  acide  oximuriatique  , 
telle  quelle  se  trouve  ici  établie  , est  certaine- 
ment de  beaucoup  au-dessous  de  la  proportion 
véritable  , au  moins  si  on  en  peut  juger  par  la 
rapidité  avec  laquelle  l’absorption  de  ce  gaz  a 
lieu.  Berthollet  a trouvé  , par  une  expérience 
faite  il  y alongtems,  que  10  ccntim.  cubes  d’eau 
absorbent  environ  o.o55  gram.  de  ce  gaz. 
Les  autres  quantités  énoncées  ci-dessus  sont  les 
résultats  de  mes  propres  expériences.  Je  n’avois 
pas  réussi  à reconnoître  la  quantité  d’acide 
fluorique  absorbée  par  l’eau.  Une  portion  de 
10  centim.  cubes  de  ce  liquide  , après  avoir 
absorbé  1750  ccntim.  cubes  du  gaz,  se  prit  en 
une  gelée  solide  , et  ne  put  pas  en  absorber  da- 
vantage. Le  gaz  avoit  été  dégagé  dans  des  vais- 
seaux de  verre , et  contcnoit  par  conséquent  de 
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la  silice , ce  qui  avoit  donné  lieu  à la  formation 
de  la  liqueur  en  gelée. 

[ Expansion  de  leau7\  10  centim.  cubes  d’eau 
saturée  des  gaz  dont  on  vient  de  donner  la  liste , 
augmentent  en  volume  dans  les  proportions  sui- 
vantes : 


Centim.  cubes. 


I acide  o£muriatique 10.020 

acide  sulfureux 10.400 

acide  fiuorique 

acide  muriatique.  . j5.  » 

ammoniacal 16.660 


Ainsi , par  cette  imprégnation , les  molécules 
de  l’eau  sont  entre  elles  à une  plus  grande  dis- 
tance qu’elles  ne  l’étoient  auparavant;  d’où  il 
suit  que  la  densité  du  gaz  absorbé  n’est  pas 
aussi  considérable  quelle  paroîtroit  d’abord 
devoir  l’être  d’après  le  volume  qui  en  a été  saisi 
par  l’eau.  Ainsi  quoique  10  centim.  cubes 
d’eau  en  absorbent  5i6o  de  gaz  acide  muria- 
tique , cependant  comme  les  io  centim.  cubes 
prennent  de  l’expansion , pendant  l’absorption , 
de  manière  à devenir  i5  centim.  cubes,  il 
est  évident  qu’il  n’y  a que  les  0.66  des  5 160 
centim.  cubes  du  gaz  , qui  soient  contenus 
dans  10  centim.  cubes  ; la  proportion  des 

o.33  restant  est  nécessaire  pour  la  moitié 
5 
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additionnelle  des  10  centim.  cubes  produite 
par  l’expansion  de  l’eau.  Il  s’ensuit  que  la  densité 
du  gaz  acide  muriatique  dans  le  mélange  est 
justement  des  0.66  de  5i6o  , ou  de  344°  î c’est- 
à-dire  que  chaque  quantité  de  10  centim.  cubes 
d’eau  ainsi  saturée  , contient  34-4°  centimètres 
cubes  de  gaz  acide  muriatique. 

On  peut , par  une  méthode  semblable , con- 
noître  la  densité  de  chacun  des  gaz  dans  l’eau 
qui  en  est  saturée.  Ces  densités  sont  ainsi  qu’il 
suit  : 

Quantité  contenue  dans  un  volume  donné  d’eau. 

Acide  oximurialique.  . . 1.5 

Acide  sulfureux 3i .7  :=  3*  à-peu-près. 

Acide  muriatique 344-o  — 7* 

Ammoniaque 468.0  — 83 


Ainsi  il  paroît  que  les  atomes  du  gaz  acide 
sulfureux  dans  l’eau  qui  en  est  saturée , sont  à- 
peu-près  trois  fois  plus  rapprochés  les  uns  des 
autres  que  dans  leur  état  ordinaire;  que  ceux 
du  gaz  acide  muriatique  le  sont  sept  fois  plus  ; 
et  ceux  du  gaz  ammoniac  presque  huit  fois. 

3.  On  ne  disconviendra  sûrement  pas  que 


l’absorpt^m  de  ces  gaz  par  l’eau  résulle  d’une 
affinité  qui  existe  entre  eux  et  ce  liquide  ; car  il 


seroit  impossible  de  rendre  raison  par  toute 

I 
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autre  supposition  quelconque  , de  la  conden- 
sation prodigieuse  que  ces  gaz  éprouvent  non- 
obstant leur  élasticité. 

[ Ces  gaz  se  combinent  chimiquement  avec 
T eau.  ] Cependant  les  phénomènes  sont  à tous 
égards  les  mêmes  , excepté  le  degré  de  force  , 
que  ceux  que  présentent  les  gaz  dont  nous 
avons  précédemment  traité.  Leur  mélange  avec 
d’autres  gaz  influe  matériellement , non-seule- 
ment sur  la  rapidité  de  l’absorption , mais 
même  sur  la  quantité  absorbée.  Entre  eux  , 
ils  ne  s’enlèvent  qu’en  partie  à l’eau  ,•  comme 
cela  arrive  à l’égard  des  autres  gaz.  Lors- 
qu’on verse  de  l’ammoniaque  liquide  dans  un 
tube  de  baromètre  , le  mercure  tombe  immé- 
diatement de  a54  millim. , les  autres  dissolu- 
tions gazeuses  produisent  un  effet  semblable. 
Ces  gaz  sont  également  chassés  du  liquide  qui 
en  est  imprégné  lorsque  ce  liquide  est  placé 
sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique 
et  lorsqu’on  le  lient  à l’état  d’ébullition.  Enfin , 
il  u y a pas  une  seule  circonstance  dans  laquelle 
l’absorption  de  ces  gaz  par  l’eau  diffère  de  celle 
des  gaz  de  la  première  classe , si  ce  n’est 
seulement  dans  le  volume  qui  en  est  absorbé. 
Dans  la  plupart  des  gaz  de  la  première  classe , 
le  gaz  éprouve  de  l’expansion  lorsqu’il  est  ab- 
sorbé , tandis  que  dans  tous  ceux  de  la  seconde 
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classe , c’est  une  condensation  qui  a lieu.  Cette 
condensation  dénote  que  l’affinité  des  gaz 
pour  l’eau  est  plus  considérable  que  ne  l’est 
leur  élasticité  , tandis  que  l’expansion  indique 
précisément  le  contraire. 

Si  l’affinité  se  mesuroit  par  la  racine  cube  de 
la  condensation  relative , il  s’ensuivroit  alors 
que  l’affinité  de  l’acide  muriatique  pour  l’eau  est 
28  fois  plus  grande  que  celle  de  l’azote  , et 
que  celle  de  l’ammoniaque  l’est  32  fois.  On 
lrouveroit  également  que  l’affinité  de  l’acidc 
muriatique  est  sept  fois  plus  grande  que  celle 
de  l’acide  carbonique  , et  ainsi  de  suite. 

[ Absorption  des  gaz  par  d’autres  liquides.  ] 
3.  Quant  à l’absorption  des  gaz  par  des  li- 
quides autres  que  l’eau  , nous  manquons  d’ex- 
périences décisives  à cet  égard.  Le  docteur 
Priestley  essaya  l’absorption  de  divers  gaz  par 
l’alcool , l’éther  et  différentes  espèces  d’huiles  ; 
Dalton  a fait  aussi  quelques  expériences  sur  ce 
sujet;  mais  il  n’en  a annoncé  le  résultat  qu’en 
termes  généraux. 

L’alcool  semble  se  rapprocher  beaucoup  de 
l’eau  dans  sa  faculté  d’absorber  les  gaz.  Les 
huiles  aussi  absorbent  plusieurs  gaz  précisé- 
ment comme  le  fait  l’eau  ; mais  sur  d’autres  elles 
agissent  avec  plus  d’énergie.  Le  docteur  Priestley 
reconnut  que  les  huiles  d’olive  et  de  théré- 
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bentine  absorbent  l’une  et  l’autre  le  gaz  nitreux 
en  quantité  considérable  et  quelles  le  décom- 
posent. Elles  ont  aussi  la  propriété  d’absorber  et 
de  condenser  l’oxigène  de  l’air  atmosphérique. 
L’acide  nitrique  se  charge  d’une  quantité  énorme 
de  gaz  nitreux  pour  lequel  son  affinité  est  très- 
forte  , et  il  le  convertit  par  degrés  en  vapeur 
nitreuse  , tandis  que  l’action  des  autres  acides 
sur  ce  gaz  est  à-peu-près  la  même  que  celle 
de  l’eau.  Le  gaz  nitreux  est  aussi  absorbé  en 
quantités  considérables  par  les  sulfate  , nitrate 
et  muriate  de  fer  , et  en  petites  proportions 
par  les  sulfates  d’étain  et  de  zinc  , par  le  muriate 
de  zinc  (i)  , ainsi  que  plusieurs  des  sels  de 
cuivre. 


Section  V. 

De  la  combinaison  des  gaz  avec  les  solides. 

f Les  gaz  et  les  solides  diffèrent  encore  da- 
vantage entre  eux  par  leur  état  que  les  gaz 
et  les  liquides  -,  leurs  combinaisons  avec  les 
premiers  de  ces  corps  doivent  en  conséquence 
s’effectuer  plus  difficilement  ; elles  seront  empê- 
chées d’un  côté  par  l’ élasticité  des  gaz  , et  de 


(i)  Priestley,  on.  Air.  I.  37a.  II.  229  j Davy’s  Re- 
searchcs , p.  iGo. 
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l’autre  par  la  force  de  cohésion  qui  unit  en-* 
semble  les  molécules  des  solides  ; et  il  ne  s’opé- 
rera de  combinaison  qu’autant  que  l’affinité  sera 
suffisante  pour  vaincre  l’une  ou  l’autre  de  ces 
forces.  Le  nouveau  composé  sera  gazeux , so- 
lide ou  liquide  , selon  la  proportion  des  cons- 
tituans  combinés  et  l’intimité  de  leur  union. 
Nous  allons  examiner  d’abord  la  combinaison 
des  gaz  simples  avec  les  solides , pour  nous 
occuper  ensuite  des  gaz  composés. 

[ Gaz  simples.  ] i . Les  gaz  simples  sont  au 
nombre  de  5 ; mais  il  en  est  deux , les  gaz 
acide  muriatique  et  acide  fluorique  , dont  on 
connoît  à peine  d’autres  combinaisons  avec  les 
solides  que  celles  qu’ils  forment  avec  les  alcalis , 
les  terres  et  les  oxides  métalliques.  L’examen 
de  ces  combinaisons  , d’une  nature  compliquée, 
appelées  sels , fera  l’objet  d’un  chapitre  subsé- 
quent j nous  nous  bornerons  donc  actuellement 
à la  considération  des  trois  autres  gaz  simples  , 
ceux  pxigène  , hydrogène  et  azote. 

i . Les  seuls  corps  solides  simples  connus 
sont  le  carbone  , le  phosphore  , le  soufre  et 
les  métaux.  Or  l’oxigène  est  capable  de  se 

combiner  avec  tous  ces  corps. 

/ 

[ Gaz  oxigène  avec  le  carbone. ] Autant  qu’on 
a pu  s’en  assurer  jusqu’à  présent , l’oxigène  ne 
s’unit  au  carbone  que  dans  trois  proportions. 
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Il  en  résulte  trois  composés  appelés  acide  car~>  - 
tonique , oxide  de  carbone  et  oxide  carboneux.. 
Les  deux  premiers  sont  bien  connus,  ce  sônt 
des  fluides  gazeux.  Le  troisième  n’a  pas  été 
examiné , mais  l’existence  s’en  déduit  des 
phénomènes  qui  se  manifestent  pendant  la  com- 
bustion du  diamant.  C’est  une  substance  solide. 
De  ces  trois  composés  le  gaz  acide  carbonique 
est  celui  dont  on  a recherché  arec  le  plus  de 
soin  la  nature  et  les  propriétés.  Si  nous  con- 
cluons des  expériences  de  Lavoisier  et  de  Tènnant 
que  ce  gaz  estun  composé  de  28  de  carbone  et  72 
d’oxigène  ; et  que  nous  supposions , avec  Dalton , 
qu’un  de  ses  atdmcs  est  formé  d’un  atôme  de 
carbone  et  de  deux  atomes  d’oxigène  , il  nous 
sera  facile  de  trouver  la  densité  relative  d’un 
atôme  de  carbone.  En  effet , un  atôme  de 
carbone  doit  être  à deux  atômes  d’oxigène 
; ; 28  : 72,  ou  à un  atôme  d’oxigène  : : i8  ; 36, 
Zi  1 i 9 i ma‘s  on  a déja  trouvé  qu’tfn  atôme 
d’oxigène  étoit  = 6 ; il  faudra  donc  diminuer 
chacun  des  nombres  7 et  9 des  o.55,  afin  de 
convertir  en  6 celui  9 , et  de  maintenir  la  même 
proportion  entre  les  deux  , ce  qui  donnera  4.66 
au  lieu  de  7.  Alors,  suivant  cette  hypothèse , 
l’expression  4-66  sera  la  densité  d’un  atôme  de 
carbone  , celle  d’un  atôme  d’oxigène  étant  6. 

Comparons  actuellement  cette  densité  ainsi 

5.  28 
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trouvée  avec  l’analyse  des  deux  autres  com- 
posés d’oxigène  et  de  carbone.  Comme 
l’oxide  de  carbone  contient  moins  d’oxigène 
que  l’acide  carbonique  , on  doit  d’après  l’hy- 
pothèse de  Dalton , considérer  l’atome  d’oxide 
de  carbone  , comme  composé  d’un  atome 
d’oxigène  et  d’un  atome  de  carbone  ; et  par 
la  même  raison , l’atome  d’oxide  carboneux  con- 
sistera dans  deux  atomes  de  carbone  unis  à 
un  atome  d’oxigène. 

Il  résulte  des  expériences  de  Cruikshanks, 
que  l’oxide  de  carbone  est  composé  de  41 
parties  en  poids  d’oxigène,  et  de  28  de  car- 
bone. Donc  un  atome  d’oxigène  est  à un 
atome  de  carbone  I T 41  I 28  ou  à-peu- 
près  * ; G * 4.1  , ce  qui  ne  diffère  pas  beau- 
coup du  résultat  précédent.  La  plus  petite 
erreur  dans  les  deux  expériences  d’après  les- 
quelles la  composition  de  ces  corps  est  établie  , 
suffirait  pour  le  rendre  parfaitement  conforme. 
Le  terme  moyen  des  deux  résultats  est  d’en- 
viron 4-  4 > et  on  peut  le  considérer  comme 
indiquant  à-peu-près  la  densité  d’un  atome 
de  carbone.  On  pourra  donc  en  adoptant  ces 
nombres  , former  les  symboles  de  la  compo- 
sition d’un  atome  de  chacun  des  composés 
d’oxigène  et  de  carbone  , avec  leur  densité  > 
*insi  qu’il  suit. 
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Constituons. 

D entité. 


Oxide  de  carbone 10.4 

(200  Oxide  carboneux .14  -8 

O0O  Acide  carbonique 16.4 


Il  est  à observer  que  l’oxide  de  carbone 
ne  peut  être  formé  par  l’union  directe  de 
l’oxigène  et  du  carbone  ou  du  charbon.  On 
ne  peut  l’obtenir  que  par  la  décomposition 
d’un  produit  de  combustion  au  moyen  d’un 
combustible.  Les  produits  ainsi  décomposés 
sont  , l’acide  carbonique  par  les  oxides  métal- 
liques , et  l’hydrogène  et  l’eau  par  le  charbon. 
Ce  composé  , sur  la  nature  duquel  il  existe 
encore  de  l’incertitude  , présente  une  ano- 
malie frappante  que  Berthollet  a fait  remarquer, 
et  dont  on  n’a  point  encore  rendu  raison 
d’une  manière  satisfaisante.  Elle  résulte  de  la 
circonstance  singulière  qu’il  se  trouve  plus 
léger  que  l’oxigène  , quoiqu’il  soit  composé 
de  ce  principe  tenant  du  carbone  eu  disso- 
lution. En  supposant  que  le  carbone  est  un 
fluide  élastique  , sa  pesanteur  spécifique  se- 
roit , d’après  ce  qui  a été  établi  ci-dessus  , de 
.809  celle  de  l’air  étant  1.00  ; dans  ce  cas 
la  pesanteur  spécifique  de  l’oxide  de  carbone 
se  trouveroit  être  exactement  de  .956  et  telle 
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quelle  est  en  réalité  ; mais  ces  suppositions 
ne  me  paroissent  pas  admissibles  à moins 
qu’on  ne  prenne  en  considération  une  autre 
circonstance  qui  a échappé  à Berthollet , je 
veux  dire  la  différence  d’état  entre  l’oxide  de 
carbone  et  l’acide  carbonique.  Le  premier  de 
ces  corps  est  un  combustible  et  le  second 
un  produit  , d’où  il  s’ensuit  que  l’oxigène 
doit  contenir  dans  le  premier  une  portion  de 
calorique  qui  n’existe  point  dans  le  second. 
C’est  probablement  ce  qui  empêche  la  con- 
densation et  conserve  au  composé  toute  l'é- 
lasticité qu’il  auroit  eue  en  Supposant  lé  cap* 
bonc  gazeux. 

Dans  les  cas  de  Combustion  , le  premier 
changement  qu’éprouve  le  carbone , semble 
être  celui  de  sa  conversion  en  oxide  carbo- 
neux , combinaison  probablement  aussi  peu 
intime  que  l’oxide  de  carbone  , mais  qui  n’est 
pas  gazeuse  à raison  de  la  grande  proportion 
du  carbone.  Le  composé  en  dernier  lieu  est 
l’acide  carbonique  3 c’est  de  toutes  ceS  com- 
binaisons la  plus  intime , ce  que  prouvent 
évidemment  sa  grande  densité  et  la  difficulté 
de  le  décomposer. 

[ Gaz  oxigène  avec  le  phosphore.  ] 2.  L’oxi- 
gène peut  également  s’unir  au  phosphore  , au 
moins  en  trois  doses  différentes.  Cette  union 
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produit  lçs  composés  appelés  oxide  de  phos- 
phore , acide  phosphoreux  et  acide  phospho- 
rique.  Ils  sont  tous  solides  et  di lièrent  beau- 
coup à cet  egard  des  combinaisons  de  l’oxi- 
gcne  et  du  carbone  qui  sont  principalement 
gazeuses.  C’est  directement  l’inverse  de  ce  à 
quoi  on  aurait  dû  s’attendre'  à priori.  Le  car- 
bone est  de  tous  les  corps  solides  connus  , 
le  moins  dispose  à prendre  la  forme  élastique , 
car  aucun  degré  de  chaleur  ne  peut  le  mettre 
à l’état  de  fusion  , et  à plus  forte  raison  , le 
volatiliser  , tandis  que  le  phosphore  peut 
être  , par  comparaison  , converti  facilement 
en  vapeur  , puisqu’à'  la  chaleur  de  nos  feux  , 
on  le  fait  trçs-ai$ôn£PÎ  bouillir*  pette  diffé- 
rence entre  les  deux  substances  semble  dé- 

4 

pendre  de  la  densité  des  atomes  du  phosphore 
et  de  ce  que  dans  leur  état  d’union  avec 
l’oxigène  , ce  principe  y est  en  proportion 
moindre. 

L’analyse  exacte  que  nous  avons  de  l’acide 
phospborique  , nous  met  à même  de  recon- 
noltre  , par  l’application  de  l’hypothèse  de 
Dalton  , la  densité  relative  jd’un  atome  de 
phosphore , et  d’en  déduire  la  composition 
des  autres  combinaisons.  Cet  acide  est  formé 
de  60  parties  en  poids  d’oxigène  et  de  4°  de 
phosphore.  Si  on  suppose  avec  Dalton  , qu’it 


Digitized  by  Google 


438  Combinaison  des  gaz 

résulte  de  l’union  d’un  atome  de  phosphore 
avec  deux  atomes  d’oxigène  , alors  on  a un 
atome  de  phosphore  est  à deux  atomes  d’oxi- 
gène ; l 4 : 6,  et  à un  atome  d’oxigène  ; * 4 I 3; 
d’où  il  s’ensuit  que  si  la  densité  d’un  atôme 
d’oxigène  est  6 , celle  d’un  atôme  de  phos- 
phore doit  être  8.  En  faisant  alors  dP  le  sym- 
bole du  phosphore  , ceux  des  trois  composés 
d’oxigène  et  de  phosphore  , ainsi  que  la 
densité  d’un  atôme  de  chacun  d’eux  , seront 

Constituons. 


Densité. 

QdD  Acide  phosphoreux 14 

QDOdD  Oxide  ph  osphoreux 22 

OdDO  Acide  phosphorique  ......  20 


L’acide  phosphorique  étant  le  résultat  d’une 
combustion  complète , tandis  que  l’acide  phos- 
phoreux reste  encore  en  partie  combustible  , 
et  que  l’oxide  phosphoreux  l’est  entièrement, 
.sa  densité  doit  être  plus  considérable  que 
celle  des  deux  autres  composés  , et  c’est  en 
effet  ce  qui  a lieu.  La  pesanteur  spécifique 
de  l’acide  phosphorique  fondu  est  2.85  tandis 
que  celle  du  phosphore  n’est  que  de  1.8;  ainsi 
dans  l’union  du  phosphore  avec  l’oxigcne  , il 
y a condensation.  La  densité  de  l’oxigène  est 
accrue  de  plus  de  1000  fois  ce  quelle  étoit 


Digitized  by  Google 


AVEC  LES  SOLIDES. 


4^ 

auparavant  ; c’est  à cette  grande  augmenta- 
tion de  densité  qu’est  due  la  permanence  de 
ce  composé , et  c’est  par  cette  raison  aussi 
qu’il  est  extrêmement  difficile  d’en  séparer  leà 
parties  constituantes. 

[ Gaz  oxigène  avec  le  soufre.  ] 3.  En  s’unis- 
sant aussi  au  soufre  en  trois  proportions , 
I’oxigène  forme  avec  cette  substance  des'  com- 
posés qui  diffèrent  de  ceux  que  produit  son 
union  avec  le  carbone  et  le  phosphore,  car 
l’un  de  ces  corps  est  un  gaz  , l’autre  un  li- 
quide et  le  troisième  un  solide.  Ces  com- 
posés sont  l’oxide  de  soufre  , l’acide  sulfureux 
et  l’acide  sulfurique.  Par  l’analyse  exacte  qui 
a été  faite  de  ce  dernier  nous  pouvons  , au 
moyen  de  l’hypothèse  de  Dalton  , exprimer 
la  densité  relative  d’un  atome  de  soufre.  L’a- 
cide sulfurique  est  composé  de  4I-6  parties 
en  poids  d’oxigène  et  de  58-4  parties  de 
soufre.  Si  on  le  suppose  avec  Dalton  , formé 
par  l’union  d’un  atome  de  soufre  à deux 
atomes  d’oxigène  , alors  on  aura  deux  atomes 
d’oxigène  sont  à un  atême  de  soufre 
4i-6  I 58.4»  et  un  atome  d’oxigène  est 
à un  atome  de  soufre  ; * 20. S ’ 58-4  ou 
* * 6 l 16.8  , d’où  il  s’ensuit  que  la  densité 
d’un  atome  de  soufre  seroit  de  16.8.  En  com- 
parant ce  résultat  avec  celui  de  mou  analyse 
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•de  l’acide  sulfureux  , et  en  supposant  ©et  acide 
composé  d’un  atôxne  d’oxigène  uni  à un  a té  nie 
de  soufre,  on  trouvera  que  la  densité  de  l’a- 
tôme  de  soufre  est  d'environ  i5.  Le  terme 
moyen  de  ces  deux  évaluations  qui  est  à-peu- 
près  i5,  pourra  être  considéré  comme  celle 
véritable  de  la  densité.  La  densité  des  atomes 
de  c.es  ditférens  composés  , s’exprime  ainsi 
par  symboles.  > 


Constituons. 

DensiU. 


Q@  Acide  sulfureux 31 

Oxide  de  soufre.  .......  56 


Q@Q  Acide  .sulfurique .........  ay 


Il  y a une  ressemblance  très-frappante  entre 
les  combinaisons  de  l’oxigcne  avec  le  phos- 
phore et  avec  le  soufre.  Une  certaine  élévation 
de  température  est  nécessaire  pour  commencer 
la  combinaison.  La  chaleur  .agit  probablement 
dans  ce  cas  en  diminuant  la  cohésion  des 
atomes  des  corps  solides.  Le  premier  com- 
posé dans  l’une  et  l’autre  de  ces  substances.» 
est  solide  et  combustible.  Il  s’en  faut  que  cette 
combinaison  soit  intime , mais  . .elle  dispose 
les  corps  solides  à une  union  plus  étroite. 
Ainsi  lorsqu’elle  est  portée  à un  certain  point 
l’oxigène  perd,  sa  forme  élastique  et  il  est  con- 
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dense  dans  les  solides  ; lorsque  la  combus- 
tion est  complète  , les  composés  dans  les 
deux  cas  sont  des  produits  de  combustion.  Le 
composé  intermédiaire  semble  être  le  résultat 
d’une  combustion  imparfaite  , et  exister  dans 
un  état  d’union  moins  intime  que  le  dernier. 
Car  en  exposant  les  acides  sulfureux  et  phos- 
phoreux à une  .(Valeur  ««disante  , ils  sont  dé- 
composés , le  soufre  et  f acide  sulfurique  étant 
.séparés  dans  un  cas  , et  dans  l’autre , le  phos- 
phore et  l’acide  phosphorique.  t'1  paroît  ce- 
pendant que  l’eau  est  un  agent  nécessaire  dans 
ces  décompositions. 

Mais  quelque  grande  que  soit  la  similitude 
entre  le  phosphore  et  k soufre  , et  entre, 
les  composés  que  ces  substances  forment  avec 
l’oxigène  , ils  présentent  cependant  encore 
entre  eux  des  différences  considérables.  L’u- 
nion entre  le  phosphore  et  l’oxigène  est  beau- 
coup plus  intime  que  eelle  de  ce  dernier  prin- 
cipe avec  le  soufre.  11  en  résulte  que  dans  le 
-premier  cas  d’union  , l’oxigène  est  dans  un 
état  de  condensation  plus  grande  et  qu’elle 
est  beaucoup  plus  difficile  à détruire  que  celle 
de  l’oxigène  avec  le  soufre.  U y a beaucoup 
moins  de  différence  entre  les  acides  phos- 
pborique  et  phosphoreux  , qu’entre  ceux 
sulfurique  et  sulfureux  j et  cela  provient 
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vraisemblablement  de  la  plus  grande  affinité  du 
phosphore  pour  l’oxigène.  Les  élémens  de  l’a- 
cide sulfureux  sont  beaucoup  moins  étroite- 
ment unis  que  ceux  de  l’acide  sulfurique , et 
c’est  par  cette  raison  qu’il  peut  être  décompose 
par  beaucoup  de  substances  qui  n’ont  aucune 
action  sur  ce  dernier  acide  ; c’est  peut-être 
aussi  à cette  foiblesse  d’intimité  d’union  que 
l’acide  sulfureux  doit  la  permanence  de  sa 
forme  élastique.  Il  convient  d’observer  que 
beaucoup  de  substances  telles  que  le  phos- 
phore , le  mercure  etc.  , ont  la  propriété  de 
convertir  l’acide  sulfurique  en  acide  sulfureux , 
et  que  les  composés  qui  en  résultent  sont  ab- 
solument de  même  nature  que  s’ils  avoient 
été  formes  par  un  soutien  de  . combustion  , 
mais  il  faut  beaucoup  de  chaleur  pour  que 
l'action  soit  produite. 

[ Oæigène  avec  les  métaux.  ] 4-  L’oxigène  a 
la  propriété  de  s’unir  dans  des  doses  diverses 
avec  tous  les  métaux  , mais  les  composés  aux- 
quels cette  union  donne  lieu  , sont  toujours 
solides.  Dans  ces  combinaisons  alors  c’est  le 
corps  solide  qui  conserve  son  état  tandis  que 
le  gaz  oxigene  perd  le  sien.  Il  faut  attribuer 
cet  effet  à la  très-grande  force  de  cohésion 
qui  retient  toutes  les  particules  métalliques 
unies  entre  elles.  Il  n’est  pas  douteux  que 
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cette  force  ne  soit  affoiblie  par  la  combi- 
naison de  l’oxigène  , mais  elle  n’est  pas  dé- 
truite. 11  est  probable  que  les  atomes  des 
métaux  sont  incomparablement  plus  denses 
que  ceux/  des  autres  corps. 

L’examen  de  la  composition  des  oxides 
métalliques  est  loin  d’ôtre  assez  avancé  pour 
qu’il  nous  soit  possible  de  leur  appliquer 
avec  beaucoup  d’avantage  l’hypothcse  de  Dalton. 
Il  seroit  facile,  en. effet,  en  considérant  les 
atomes  d’oxigcne  comme  pouvant  être  unis 
à volonté  à un  atome  d’un  métal  quel- 
conque , de  trouver  les  nombres  qui  corres- 
pondaient à la  table  que  nous  avons  précé- 
demment donnée  de  la  composition  de  ces 
oxides  ; car  dans  tous  ceux  des  oxides  mé- 
talliques qui  ont  été  analysés  avec  soin,  la 
proportion  d’oxigène  augmente  assez  régu- 
lièrement. C’est  ce  qu’on  peut  voir  par  la 
table  qui  suit  dans  laquelle  la  proportion  de 
l’oxigène  uni  à un  poids  donné  dn  métal  est 
établie  numériquement. 

Proportion  d’oxigène. 

■ Platine. 

Proportion  d’oii^nk. 

• • l 

• i a 


Protoxide 
Peroxide . 


Combinaison  des  cae 
Mercure, 

Proportion  <Toxig4»«. 


Protoxide  .......  i 

Peroxide a 

Cuivre. 

Protoxide. .......  1 

Peroxide a 

Fer, 

Oxide  noir  .*....  a 
Peroxide.  . . . . . ; . 5 

Etain. 

Oxide  gris . a 

Peroxide..  .....’•  5 

Plomb. 

Oxide  jaune..  .....  a 
Oxide  rouge  ......  5 


Peroxide.  ».*.•»•  d > 

Zinc.  ' 

Protoxide  ■ i 

Peroxide  , . . . * . » p 
Antimoine. 


Oxide  .....  £ 

Peroxide  .......  4 

Arsenic. 

Oxide  blanc  . . • . . ...  S 
Acide  arsenique  ....  5 

Manganèse . 

Oxide  blanc a 

Oxide  rouge.  ......  H 

Peroxide  .......  5 
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De  tous  les  oxides  métalliques  ce  sont  ceux 
formés  par  la  combustion  dont  la  compo- 
sition est  la  plus  intime  , et  la  plus  difficile 
à détruire.  Ce  sont  des  produits  parfaits  de 
combustion  , semblables  , sous  beaucoup  de 
rapports  , à ceux  des  combustibles  simples. 
En  supposant  ces  oxides  composés  d’un  atome 
du  métal  et  de  deux  atômés  d’oxigène  , ainsi 
que  le  sont  les  produits  des  combustibles 
simples  , on  pourroit  alors  déterminer  la 
densité  d’un  atome  de  chacun  des  métaux. 
Tous  ceux  des  oxides  qui , dans  la  table  pré- 
cédente , portent  le  nombre  a , sont  formés 
par  la  combustion.  En  admettant  la  sup- 
position, les  nombres  affectés  aux  autres 
oxides  indiqueroient  les  atômes  d’oxigène  qui 
y sont  unis  à un  atôme  du  métal , et  suivant 
cette  hypothèse , on  auroit  la  densité  d’un 
atome  de  chaque  métal  ainsi  qu’il  suit  , en 
supposant  celle  d’un  atôme  d’oxigène  — 6. 
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Densité  des  métaux. 


Métaux. 

Densité. 

Plomb  ...... 

Mercure 

Antimoine 

• • • • 4 8o 

Cuivre  ...... 

Etain  ....... 

48 

Zinc 

4» 

Manganèse  .... 

48 

Arsenic.  . . . j,  . . 

Fer  . 

Les  métaux  diffèrent  des  combustibles  simples 
par  la  propriété  qu’ils  ont  de  s’unir  à des 
doses  additionnelles  d’oxigène  après  s’être 
formés  avec  ce  principe  dans  leur  état  de 
combinaison  la  plus  intime.  Ces  nouveaux 
composés  retiennent  l’oxigène  avec  beaucoup 
moins  dcnergie  que  ceux  que  nous  venons 
de  considérer.  Us  se  rapportent  à cet  égard 
à l’azote  qui  se  combine  avec  plus  d’oxigène 
qu’il  n’en  existe  dans  le  gaz  nitreux , corps 
qui  est  de  la  plus  difficile  décomposition. 
L’oxigène  contenu  dans  toutes  ces  nouvelles 
combinaisons  métalliques  y est  dans  un  état 
à pouvoir  entretenir  la  combustion.  C’est 
d’elles  qu’on  retire  ordinairement  ce  principe. 
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On  ne  s’est  pas  assuré  si  cette  propriété  est 
commune  à tous  les  métaux  j le  fer  , le  man- 
ganèse , et  l’étain  la  possèdent  au  degré  le 
plus  remarquable  ; ils  absorbent  même  Foxi- 
gène  de  l’atmosphère.  Dans  le  plomb  , l’ar- 
senic , et  probablement  encore  dans  l’anti- 
moine elle  est  aussi  très-énergique. 

Plusieurs  des  métaux  peuvent  également 
s’unir  à des  doses  d’oxigène  moindres  que  celle 
qu’ils  absorbent  pendant  la  combustion.  Ces 
combinaisons  sont  moins  intimes , leur  caractère 
n’est  pas  aussi  marqué  , leur  tendance  à la  com- 
binaison avec  d’autres  corps  est  beaucoup  plus 
foible  , et  ils  sont  de  nature  moins  permanente 
que  les  composés  provenant  de  combustion  ; 
on  n’a  pas  reconnu  quel  est  l’état  de  l’oxide 
qu’ils  contiennent  , mais  il  paroît  qu’ils  ont 
quelque  ressemblance  avec  les  oxides  combus- 
tibles. 

[ Gaz  hjrdrogènç  avec  les  solides  simples .] 
5.  Quelque  considérable  que  soit  l’affinité  qui 
existe  entre  l’hydrogène  et  les  trois  combus- 
tibles simples  , il  ne  se  produit  cependant 
d’union  entre  le  gaz  et  ces  corps  mis  en  con- 
tact , que  dans  les  cas  seulement  où  la  co- 
hésion des  solides  est  détruite  , ou  que  le 
fluide  élastique  est  à l’état  naissant  ; ce  qui 
nous  prouve  que  ce  sont  la  force  de  cohésion 
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des  solides  et  l’élasticité  du  gaz  qui  empêchent 
la  combinaison.  Le  calorique  ne  détruisant  pas 
la  cohésion  du  carbone  , l’union  de  ce  corps 
avec  l’hydrogène  ne  peut  être  produite  par  la 
chaleur  ; mais  Gengembre  trouva  qu’en  tenant 
le  soufre  et  le  phosphore  à l’état  de  fusion 
dans  le  gaz  hydrogène , il  y a combinaison. 
C’est  principalement  cependant  par  le  décom- 
position de  l’eàu  que  ces  combinaisons  ont 
lieu. 

Toutes  les  combinaisons  connues  de  l’hy- 
drogcne  avec  un  combustible  simple  sont  des 
gaz , excepte  une  seule  , l’hydrogène  sur-sul- 
furé , qui  est  liquide , mais  qui  se  convertit 
facilement  en  vapeur.  C'est  l'effet  de  la  grande 
élasticité  du  gaz  hydrogène.  Aucun  des  autres 
fluides  élastiques  , ne  peut  lui  être  comparé 
sous  ce  rapport.  Les  atomes  dont  il  est  com- 
posé doivent  être  plus  petits , et  les  distances 
entre  eux  plus  grandes  que  dans  tout  antre 
gaz  quelconque.  Il  s’ensuit  qu’il  oppose  une 
résistance  plus  forte  aux  affinités , dont  l’cfiet 
seroit  de  le  condenser  en  un  solide  ou  en 
liquide,  et  qu’il  est  toujours  disposé  à reprendre 
son  élasticité. 

L’hydrogène  se  combine  dans  deux  propor- 
tions avec  le  carbone  et  le  soufre.  Il  est 
probable  aussi  qu’il  s’unit  à deux  doses  de 
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phosphore,  au  moins  ne  sci’oit-il  guère  pos- 
sible de  rendre  autrement  compte  d’une  ma- 
nière satisfaisante  de  la  grande  différence  qui 
existe  par  fois  dans  les  propriétés  de  l’hydro- 
gène phosphuré.  En  appliquant  à ces  composés 
l’hypothcse  de  Dalton , on  peut  les  considérer 
comme  formés  de  deux  atomes  d’hydrogène 
unis  à un  atome  du  solide , et  d’après  cela  on 
établira  ainsi  qu’il  suit  leurs  symboles  , do 
même  que  la  densité  d’un  atome  de  chacun 
d’eux. 

Constituons. 

Densité. 

00  Gaz  défiant  5.4 

000  Hydrogène  carburé  ....  6.4 

0(2)  Hydrogène  sur-phosphuré  . 9 

0(2)0  Hydrogène  phosphuré.  . . 10 
00  Hydrogène  sur-sulfuré.  . . 16 
000  Hydrogène  sulfuré  ....  17 

. , . 1 : . • 

Comparons  cette  hypothèse  avec  l’analyse 
que  nous  connoissons  de  composés  semblables. 

Par  celles  de  Henry  et  de  Cruikshanks , 
l’hydrogcne  carburé  contient  au  plus  i3.4  en 
poids  de  carbone  , et  5.2  d’hydrogène.  D’après 
cette  évaluation  la  densité  de  deux  atomes 
d’hydrogène  , est  à celle  d’un  atome  de  car- 
bone ! T 52  * 1 34  ou  * ; 1 l 2.5  , et  la  densité 
d’un  atome  d’hydrogène  est  à ceüç  d’un  atome 

5.  39 


45o  Combinaison  dis  gai 

de  carbone  * i l 5 , résultat  qui  diffère  pett 
de  la  densité  du  carbone , trouvée  par  l’analyse 
de  l’acide  carbonique.  , 

On  voit  par  les  expériences  des  chimistes 
hollandais  et  de  Heniy , que  le  gaz  oléliant 
est  composé  de  a3.3  au  plus  de  carbone  en 
poids  et  de  5-48  d’hydrogène;  ainsi  un  atome 
d’hydrogène  seroit  à un  atome  de  carbone 
; ; 548  T a33o  ou  ; 1 1 ; 4-2^  ; ce  qui  se  rap- 
proche encore  de  plus  près  de  la  densité  du 
carbone  par  l’analyse  de  l’acide  carbonique.  Le 
terme  moyen  de  ces  deux  estimations  4-6  est 
très-probablement  la  proportion  la  plus  ap- 
proximativement exacte. 

On  ne  connoît  encore  que  trop  imparfaite- 
ment les  combinaisons  du  soufre  et  du  phos- 
phore avec  l’hydrogène  , pour  en  établir  la 
comparaison  avec  les  résultats  obtenus  de  l’a- 
nalyse des  acides  sulfurique  et  phosphorique. 
telle  que  Thénard  a faite  de  l’hydrogène 
sulfuré  ne  correspond  nullement  avec  la  no- 
tion, que  ce  gaz  contient  deux  atômes  d’hy- 
drogène et  un  atome  de  soufre  , la  densité  du 
soufre  se  déduisant  de  la  constitution  de  l’acide 
sulfurique  ; mais  plusieurs  circonstances  ren- 
dent douteuse  l’exactitude  des  résultats  de  cette 
analyse.  Il  est  difficile  de  concevoir  comment 
l’hydrogène  sulfuré  pourroit  être  complètement 
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décomposé  par  un  acide  , et  son  soufre  acidifié 
sans  quelque  perte  -,  et  toute  cette  perte  devant 
être  attribuée  à l’hydrogène  , elle  augmenteroit 
considérablement  la  proportion  qu’on  en  obtient 
par  une  semblable  analyse.  Il  résulte  en  outre 
d’une  expérience  de  Davy,  dont  nous  avons 
déjà  eu  occasion  de  parler,  que  la  proportion 
de  l’hydrogène  dans  l’hydrogène  sulfuré  peut 
n’être  pas  prise  en  considération  comparative- 
ment à celle  du  soufre',  car  il  trouva  que  la 
conversion  en  acide  sulfurique  et  en  eau , des 
parties  constituantes  de  l’hydrogène  sulfuré  , 
exigeoit  précisément  le  double  de  la  quantité 
de  gaz  nitreux  nécessaire  pour  produire  le 
changement  en  acide  sulfureux  et  en  eau , de 
ces  mêmes  élémens. 

[ Composition  de  l’éther.  ] Nous  voyons  par 
l’analyse  que  Cruikshanks  a faite  de  l’éther , 
qpie  c’est , comme  les  gaz  que  nous  venons  de 
considérer  , un  composé  d’hydrogène  et  de 
carbone  ; et  comme  il  contient  plus  de  car- 
bone que  le  gaz  oléfiant , on  doit  le  regarder, 
suivant  l’hypothèse  de  Dalton,  comme  formé 
de  deux  atomes  de  carbone  , et  d’un  atome 
d’hydrogène  ; son  symbole  alors  sera  ©©©. 
L’analyse  que  nous  en  avons  précédemment 
donnée  ne  se  trouve  point  d’accord  avec  cette 
composition  ; mais  dans  les  résultats  qu’on  en 
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avoit  obtenus,  il  n’avoit  point  été  fait  de  cor- 
rection pour  raison  de  la  température , parce 
que  Cruikshanks  n’avoit  point  spécifié  celle  à 
laquelle  ses  expériences  avoient  été  faites.  Elles 
ont  été  répétées  depuis  par  Dalton  , et  d’après 
le  compte  qu’il  en  .rend  , l’analyse  avec  les 
rectifications  convenables  s’accorde  de  très-près 
avec  la  supposition  que  l’éther  est  composé  de 
deux  atomes  de  earbone,  et  d’un  atome  d’hy- 
drogène. On  doit  donc  le  considérer  comme 
contenant  plus  de  huit  parties  en  poids  de 
carbone  sur  une  d’hydrogène.  La  densité  d’un 
atome  d’éther  sera  de  9.8. 

Ainsi  l’hydrogène  et  le  carbone  s’unissent 
en  trois  proportions,  et  de  cette  union  résul- 
tent , savoir  ; un  composé  binaire  * le  gaz 
défiant , et  deux  composés  ternaires  , l’hy- 
drogène carburé , formé  de  deux  atomes  d’hy- 
drogène et  d’un  atome  de  carbone,  et  l’éther 
consistant  en  deux  atomes  de  carbone,  et  un 
atome  d’hydrogène.  On  reconnoît  dans  ces 
trois  corps  l’effet  progressif  du  carbone  ; à 
mesure  que  sa  proportion  augmente  , la  pesan- 
teur spécifique  du  composé  devient  plus  con- 
sidérable , et  son  élasticité  diminue  de  manière 
que  le  dernier  de  ces  corps  n’est  plus  un  gaz , 
mais  une  vapeur.  Le  gaz  oléfiant  semble  être 
celui  de  ces  trois  corps  dont  la  combinaison 
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est  la  plus  intime  ; il  n’a  éprouve , ainsi  que  l’hy- 
drogène carburé  aucun  effet  quelconque  de 
l’action  du  calorique  , l’éther  seul  étant  chauffé 
au  rouge  est  décomposé  , et  converti  en  gaz 
défiant , en  hydrogène  carburé  et  en  charbon. 

L’hydrogène  sulfuré  est  la  plus  intime  des 
combinaisons  du  soufre  , et  de  l’hydrogène. 
Une  chaleur  rouge  ne  le  décompose  pas.  L’hy- 
drogène sur-sulfuré  résulte  , de  l’union  directe 
de  l’hydrogène  sulfuré  et  du  soufre  -,  mais  elle 
ne  peut  avoir  lieu  qu’autant  que  la  force  or- 
dinaire de  cohésion  entre  les  molécules  de 
cette  dernière  substance  est  détruite.  Lorsque 
le  soufre  et  l’hydrogène  sulfuré  étant  combinés 
avec  un  alcali  , sont  subitement  séparés  de 
cette  combinaison  par  un  acide  , ils  s’unissent 
l’un  à l’autre  à l’instant  de  leur  dégagement. 
C’est  la  méthode  qui  réussit  le  mieux  pour 
obtenir  l’hydrogène  sur-sulfuré. 

[ Formation  de  l hjdrogène  sulfuré.  ] C’est 
pendant  la  décomposition  de  l’eau  par  l’action 
composée  d’un  acide  et  d’un  métal  uni  au 
soufre , que  se  forme  ordinairement  l’hydro- 
gène sulfuré.  Dans  ce  cas  , tout  concourt  à 
faciliter  la  combinaison  ; l’hydrogène  est  nais- 
sant , et  le  soufre  au  moment  de  sa  sépara- 
tion d’avec  le  métal  n’est  point  restreint  dans 
sa  tendance  à la  combinaison  par  la  cohésion 
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de  ses  molécules  ; mais  il  est  quelques  cir- 
constances dans  lesquelles  le  soufre  manifeste 
la  propriété  de  décomposer  l’eau  , et  de  for- 
mer ainsi  à la  fois  de  l’hydrogène  sulfuré  et 
de  l’acide  sulfurique.  Ainsi  en  versant  de  l’a- 
cide nitrique  sur  l’oxide  sulfuré  de  manganèse  , 
il  s’exhale  du  gaz  hydrogène  sulfuré , et  il  y 
a de  l’acide  sulfurique  formé  , comme  l’ont 
bien  reconnu  Klaproth  et  Vauquelin.  Il  paroit 
qu’alors  l’acide  nitrique  dissout  simplement 
l’oxide  métallique,  et  dégage  le  soufre.  Deux  par- 
ticules de  soufre  doivent  agir  à la  fois  sur  deux 
atomes  d’eau , l’une  se  combine  avec  tout 
l’hydrogène  et  l’autre  avec  tout  l’oxigène;  ainsi , 


0©0 O0O  Hydrogène  sulfuré. 

O0O O0O  Acide  sulfurique. 


[ Hy  drogène  phosphuré.  ] La  formation  de 
l’hydrogène  phosphuré  est  tout-à-fait  analogue. 
On  le  produit  en  faisant  bouillir  le  phosphore 
avec  un  alcali  liquide  ; l’eau  est  décomposée , 
et  il  se  forme  à la  fois  de  l’acide  phospho- 
rique  et  de  l’hydrogène  phosphuré.  L'effet  de 
l’action  de  l’alcali  ne  paroît  être  que  de  main- 
tenir le  phosphore  dans  un  état  de  chaleur 
suffisante , pour  le  rendre  capable  de  décom- 
poser l’eau.  Les  symboles  de  ces  décomposi- 
tions seront  : 
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GdDO GdDO  Hydrogène  pliosphuré. 

OflDO  • • • • • OdDO  Acide  phosphorique. 

Il  est  évident  que  l’hydrogène  carburé  dé- 
gagé spontanément  des  eaux  stagnantes  , est 
un  produit  de  putréfaction  de  la  matière  végé- 
tale. Dalton  a donné  une  explication  très-ingé- 
nieuse de  sa  formation.  Suivant  lui,  à mesure 
' que  le  dégagement  du  carbone  a lieu  , deux  de 
ses  particules  décomposent  à la  fois  deux 
atomes  d’eau  précisément  comme  dans  les 
exemples  précédens.  L’une  de  ces  molécules 
s’unit  avec  tout  l’hydrogène  des  deux  atomes , 
et  l’autre  avec  tout  l’oxigène  ; de  sorte  qu’il  y a 
en  même  tems  formation  d’acide  carbonique,  et 
d’hydrogène  carburé.  On  pourra  représenter 
ainsi  par  symboles  , cette  décomposition. 

©0©  ©@©  Hydrogène  carburé. 

0©0 O0O  Acide  carbonique. 

[ Huiles.  ] Les  huiles  ont  beaucoup  de  res- 
semblance avec  le  gaz  oléfiant  , et  on  peut 
en  effet  considérer  ces  substances  comme  ne 
différant  entre  elles  que  par  leur  état.  D’après 
l’analyse  de  Lavoisier , les  huiles  doivent  con- 
sister , ainsi  que  le  gaz  , dans  un  atome  d’hy- 
drogène , uni  à un  atôme  de  carbone.  Comme 
le  gaz  oléfiant , les  huiles  déposent  du  charbon  , 
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lorsqu’on  les  fait  brûler  avec  une  proportion 
insuffisante  d’oxigène.  Mais  nonobstant  celte 
analyse  , il  est  très-probable  qu’elles  sont  d’une 
nature  plus  complexe.  On  pourroit  juger , par 
lear  peu  de  volatilité , qu’elles  contiennent  une 
beaucoup  plus  grande  proportion  de  carbone  j 
tandis  que  leur  tendance  à absorber  l’oxigène  y 
indiqueroit  la  présence  de  ce  principe. 

Tous  les  composés  d’hydrogène  avec  les  bases 
solides  sont  combustibles.  Ce  sont  ceux  qui 
contiennent  le  carbone  , dont  la  combustion  < 
produit  le  plus  de  lumière  ; et  dans  ces  corps 
brùlans  , la  quantité  de  lumière  émise  est  d’au- 
tant plus  considérable  que  la  proportion  du 
carbone  y est  plus  grande.  L’hydrogène  carburé 
en  fournit  le  moins , le  gaz  oléfîant  davantage , 
et  c’est  l’éther  qui  en  produit  le  plus.  Cette 
observation  mérite  attention , parce  que  dans 
quelques  autres  vapeurs  et  gaz  qui  contiennent 
le  carbone  , la  combustion  n’est  que  foible  -, 
comme  dans  l’oxide  de  carbone  et  l’alcool,  qui 
brûlent  l’un  et  l’autre  avec  une  flamme  bleue. 
Dans  ces  corps , il  y a aussi  présence  d’oxigène  -, 
et  il  paroît  assez  vraisemblable  que  le  carbone 
étant  à l’état  d’union  avec  l’oxigène  , a déjà 
éprouvé  une  sorte  de  demi-combustion  , et  que 
c’est  par  cette  raison  que  l’émission  de  lumière 
est  plus  foible.  Ces  remarques  ne  se  trouvent  pas 

/ 
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être  en  contradiction  avec  ce  que  nous  avons  déjà 
établi , que  la  quantité  de  lumière  produite  pen- 
dant la  combustion  est  proportionnelle  à celle  de 
i’oxigène  consumé;  car  on  trouvera  le  rapport 
exact  dans  ces  gaz  et  vapeurs. 

6.  L’azote  a la  propriété  de  se  combiner  avec 
le  carbone , le  phosphore  et  le  soufre  ; mais  les 
composés  gazeux  que  forment  ces  combinaisons, 
ne  sont  pas  assez  connus  pour  être  particulière- 
ment considérés  ici  ; de  même  qu’on  n’a  aucune 
observation  à présenter  sur  les  combinaisons  de 
l'hydrogène  avec  les  corps  métalliques. 

[ Action  des  composés  gazeuse  sur  les  solides.] 
2.  Quoique  les  composés  gazeux  soient  en  plus 
grand  nombre  que  les  gaz  simples  , nous  con- 
noissons  cependant  beaucoup  moins  de  leurs 
combinaisons  avec  les  solides,  sur-tout  si  on 
en  excepte  les  sels  que  forment  les  gaz  acides 
et  l’oxide  nitreux  avec  les  alcalis , les  terres  et 
les  oxides  métalliques  , ainsi  que  ceux  que  pro- 
duit l’ammoniaque  avec  les  acides  solides. 

Dans  la  plupart  des  cas  , lorsque  les  solides 
agissent  sur  les  composés  gazeux  , le  résultat 
est  une  décomposition  , et  les  élémens  du  gaz 
se  combinent  d’une  manière  différente.  Ainsi 
l’oxide  nitreux , les  acides  nitrique  , oximuria- 
tique  et  sur-oximuriatique  sont  décomposés 
par  le  carbone  , le  phosphore  , le  soufre  , et 
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par  un  grand  nombre  de  métaux.  Le  gaz  nitreux 
est  décomposé  par  le  carbone  et  le  phosphore 
à l’aide  d’une  chaleur  suffisante  , l’acide  sul- 
fureux par  quelques-uns  des  métaux  , et  pro- 
bablement encore  par  le  carbone.  L’acide  car- 
bonique est  décomposé  dans  de  certaines  cir- 
constances par  le  phosphore  ; mais  il  ar- 
rive très-souvent  que  les  solides  n’ont  aucune 
action  sur  les  gaz  composés , et  spécialement 
sur  la  plupart  des  composés  gazeux  du  carbone 
et  de  plusieurs  autres.  Je  ne  me  rappelle  que 
les  quatre  exemples  suivans  de  combinaison 
directe  d’un  composé  gazeux  avec  une  base 
solide. 

[ Acide  carbonique  et  charbon.  ] On  a vu 
par  les  expériences  de  Cruikshanks,  ainsi  que 
par  celles  de  Clément  et  Desormes  , qu’en 
faisant  traverser  du  charbon  rouge  de  feu  par 
de  l’acide  carbonique  , cet  acide  est  con- 
verti en  oxide  de  carbone  ; mais  l’acide  car- 
bonique étant  un  composé  de  deux  atomes 
d’oxigène  et  d’un  atome  de  carbone , et  l’oxide 
de  carbone  résultant  de  l’union  d’un  atome 
d’oxigène  avec  un  atome  de  carbone  , il  est 
évident  que  dans  ce  cas  un  atome  de  carbone 
doit  s’être  combiné  avec  chaque  atome  d’a- 
cide carbonique.  Ce  résultat  de  l’expérience 
n’est  pas  facile  à expliquer.  L’acide  est  un 
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produit  de  combustion  , tandis  que  l’oxide 
est  un  combustible.  On  serait  porté  à penser 
qu’il  n’y  a que  la  portion  de  carbone  prise  en 
plus  qui  soit  susceptible  de  combustion , s’il 
étoit  possible  de  rendre  raison  de  la  diminu- 
tion de  pesanteur  spécifique  par  une  toute 
autre  supposition  que  celle  de  l’union  d’une 
dose  additionnelle  de  calorique. 

[ Gaz  ammoniaque  et  charbon.  ] Le  second 
exemple  est  à-peu-près  semblable  j Schéele 
reconnut  , ce  qui  a été  vérifié  depuis  par  les 
expériences  de  Clouet  et  autres  chimistes 
français  , qu’en  faisant  passer  le  gaz  ammo- 
niaque à travers  du  charbon  rouge  de  feu» 
il  y a formation  d’acide  prussique  , et  Ber- 
thollet  a lait  voir  que  cet  acâde  est  un  com- 
posé d’azote  , d’hydrogène  et  de  carbone  ; il 
doit  donc  résulter  de  l’union  directe  de  l’am- 
moniaque avec  le  carbone.  Une  chaleur  rouge 
décompose  l’ammoniaque  , mais  la  présence 
du  carbone  semble  être  un  obstacle  à la  dé- 
composition et  rendre  l’ammoniaque  capable 
d'entrer  dans  une  combinaison  de  nature  plus 
intime.  Quelques  chimistes  ont  supposé  que 
l’acide  prussique  contient  l’oxigène  comme 
partie  constituante  , mais  la  très- haute  tem- 
pérature à laquelle  l’union  s’opère  rend 
«eue  supposition  invraisemblable  , car  à un* 
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température  aussi  élevée  l’oxigène  s’unit  tou- 
jours séparément  par  la  combustion  avec  le 
carbone  ou  l’hydrogène  , à moins  qu’on  ne 
suppose  qu’avant  son  union  l’oxigène  se  trou- 
voit  dans  cet  état  de  combinaison  qui  cons- 
titue un  produit  -,  mais  dans  le  cas  dont  il  s’agit , 
il  n’y  a pas  de  produit.  On  ne  peut  attribuer  la 
formation  de  l’acide  prussique  à la  présence 
de  l’eau  , car  les  expériences  de  Richter  et  de 
Bucholz  ont  prouvé  qu’elle  l’empêche  et  même 
qu’elle  en  occasionne  la  décomposition.  L’a- 
cide prussique  semble  donc  être  alors  un 
composé  triple  d’un  atome  d’hydrogène,  d’un 
atôme  d’azote  et  d’un  atome  de  carbone.  Son 
symbole  sera  00  et  la  densité  d’un  de  ses 
© 

atomes  io-4- 

[ Acide  oxiprussique.  ] Berthollet  a fait  voir 
qu’en  traitant  l’acide  prussique  avec  l’acide 
oximuriatique  , il  se  combine  avec  l’oxigène  , 
et  forme  un  nouveau  composé  qu’il  a appelé 
acide  oxiprussique.  Par  la  moindre  chaleur 
cet  acide  se  résout  en  ammoniaque  et  en  acide 
carbonique.  II  en  résulte  que  sa  composition 
est  évidente  ; deux  atomes  d’oxigène  doivent 
s’être  combinés  avec  chaque  atôme  d’acide 
prussique  en  le  rendant  ainsi  un  composé 
quintenaire  , dont  le  symbole  sera  00.  Il 

oeo  ' 
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J>arolt  que  l’union  entre  ces  élémens  n’est  que 
très-foible , mais  la  chaleur  les  fait  se  com- 
biner intimement  en  ammoniaque  et  en  acide 
carbonique  qui  s’unissent  réciproquement.  La 
circonstance  la  plus  remarquable  de  cette 
combinaison  c’est  le  changement  d’un  oxido 
combustible  en  acide  carbonique  , sans  com- 
bustion. 

Le  troisième  exemple  consiste  dans  la 
combinaison  de  l’hydrogène  sulfuré  et  du 
soufre , et  la  formation  de  l’hydrogène  sur- 
sulfuré lorsque  l’hydrogène  sulfuré  et  le  soufre 
sont  dégagés  en  même  tems  l’un  et  l’autre 
d’un  alcali. 

La  propriété  qu’a  le  gaz  hydrogène  sul- 
furé de  dissoudre  le  phosphore , constitue  le 
quatrième  exemple. 

On  sait  que  l’alcool  est  un  composé  d’oxi- 
gène',  d’hydx-ogène  et  de  carbone.  La  com- 
bustion de  sa  vapeur  prouve  que  la  propor- 
tion du  carbone  y est  très-considérable.  Sa 
formation  résulte  ordinairement  de  l’action 
qu’exercent  réciproquement  l’un  sur  l’autre  le 
gluten  et  ce  qu’on  appelle  la  matière  sucrée.  Il 
peut  être  converti  par  la  chaleur  en  divers  fluides 
élastiques  composés  , quoique  cependant  ou 
n’ait  jamais  pu  le  former  artificiellement  en 
les  réu»issant  ensemble.  On  a été  d’opinions 
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diverses  relativement  à la  composition  de  ce 
fluide  j Dalton  le  corisidere  comme  formé  de 
trois  atomes  de  carbone  , deux  d’hydrogène 
et  un  d’oxigène,  et  pouvant  par  conséquent 
être  représenté  par  le  symbole  ggg  : il  se 

fonde  à cet  égard  sur  ce  qu’eu  faisant  passer  ce 
liquide  à travers  un  tube  rouge  de  feu , il  peut 
être  converti  en  oxide  de  carbone  et  en  gaz 
oléfiantj  cette  conversion  ne  m’a  jamais  réussi, 
il  y a toujours  eu  dépôt  d’une  huile  fétide. 
On  ne  peut  dans  l’état  actuel  de  la  science 
établir  de  conjectures  sur  la  composition  des 
acides  combustibles  , et  encore  moins  sur 
celle  des  substances  animales  et  végétales  en 
général  , quoique  cependant  beaucoup  de 
ces  corps  puissent  être  soumis  à l’analyse 
chimique. 


CHAPITRE  III. 

» 

Des  liquides. 

Il  a été  suffisamment  reconnu  que  l’état  de 
la  plupart  des  corps  dépend  de  la  tempéra- 
ture; que  les  solides  peuvent  être  convertis 
en  liquides  çn  les  chauffant , et  les  liquides  en 
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solides  en  les  refroidissant.  Cet  état  de  soli- 
dité ou  de  liquidité  inflûe  considérablement 
sur  la  combinaison  des  corps  entre  eux.  A la 
température  ordinaire  de  l’atmosphère  , cer- 
tains corps  sont  constamment  solides  et  d’autres 
toujours  liquides.  Comme  c’est  ordinairement 
à cette  température  qu’on  en  fait  usage  , 
c’est  d’elle  qu’ils  ont  reçu  leur  dénomination, 
caractéristique  j ainsi  on  n’appelle  corps  li- 
quides que  ceux  qui  le  sont  à la  température 
moyenne  de  l’air.  Après  avoir  présenté  d’a- 
bord dans  ce  chapitre  quelques  remarques 
préliminaires  sur  la  constitution  des  liquides  t 
nous  y considérerons  jusqu’à  quel  point  l’état 
de  liquidité  peut  affecter  l’union  de  ces  corps 
entre  eux  et  avec  les  solides.  Le  sujet  se  di- 
vise ainsi  en  trois  objets  principaux,  dont  il 
sera  traité  dans  chacune  des  trois  sections  sui- 
vantes : 

1.  La  constitution  des  liquides. 

2.  La  combinaison  des  liquides  entre  eux. 

3.  La  combinaison  des  liquides  avec  les 
solides. 
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Section  première. 

De  la  constitution  des  liquides. 

[ Définition.  ] Un  corps  fluide  est,  suivant 
Newton , celui  dont  les  parties  cèdent  à toute 
force  quelconque  qui  leur  est  imprimée  , 
quelque  foible  qu’on  la  suppose  , et  se  meuvent 
ainsi  facilement  et  librement  entre  elles  (i). 
On  a fait  des  objections  contre  cette  défini- 
tion j mais  on  ne  lui  en  a pas  substitué  de 
meilleure.  Les  fluides  ont  été  partagés  en  deux 
classes  ; dans  la  première  on  a rangé  ceux 
qui  sont  élastiques  , ou  qui  diminuant  de 
volume  en  raison  de  la  pression  qu’ils 
éprouvent , le  reprennent  aussitôt  dès  que 
cette  force  cesse  d’agir  sur  eux.  La  seconde 
classe  se  compose  des  fluides  non  élastiques  , 
ou  de  ceux  dont  lé  volume  ne  diminue  pas 
sensiblement  par  la  pression.  On  a appelé 
airs  ou  gaz  les  fluides  de  la  première  classe 
et  on  a donné  le  nom  de  liquides  à ceux  de 
la  seconde. 


(i)  Fluidum  est  corpus  omne  , cujus  partes  cedunt  vi 
cuicumque  illata: , et  cedendo  facile  moyentur  inter  se. 
Principia , lib.  a , scct  5* 
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l.  Ainsi  donc  un  liquide  est  un  fluide  qui 
ne  manifeste  pas  sensiblement  d’élasticité , dont 
les  parlies  obéissent  à la  plus  légère  impression  , 
et  se  meuvent  entre  elles  ; mais  nous  ne  con- 
noissons  pas  de  corps  qui  soit  parfaitement  li- 
quide. Les  molécules  de  tous  ceux  de  cette 
nature  opposent  une  résistance  sensible  à une 
force  qui  les  presse  , ou  ont  un  certain  degré 
de  viscosité. 

[ Cause  de  fluidité.  ] On  a fait  peu  de 
progrès  dans  la  recherche  de  la  cause  réelle 
de  fluidité.  Quelques  physiciens  ont  sup- 
posé que  les  atômes  des,  liquides  consistent 
dans  des  sphères  d’une  ténuité  extrême,  par- 
faitement polies  ; mais  cette  hypothèse  ne  suf- 
firoit  pas  seule  pour  rendre  raison  des  pro- 
priétés mécaniques  des  liquides.  D’autres  ont 
considéré  la  différence  qui  existe  entre  les 
solides  et  les  liquides  , comme  provenant  de 
ce  que  les  molécules  de  ces  derniers  corps 
sont  toujours  en  mouvement,  tandis  que  celles 
des  corps  solides  sont  constamment  en  repos  ; 
mais  cette  opinion  ne  s’accorde  pas  davantage 
avec  les  phénomènes. 

Il  est  bien  évident  , qu’à  raison  de  la 
facilité  avec  laquelle  les  molécules  des  li- 
quides se  meuvent  entre  elles  , ces  corps  ne 
doivent  éprouver  que  peu  ou  point  de  résis- 
5 5o  * 
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tance  de  la  part  de  leurs  propres  molécules  -, 
tandis  que  la  propriété  que  tontes  ces  molé- 
cules ont  de  se  réunir  en  gouttes  , démontre 
qu’elles  agissent  les  unes  sur  les  autres  , 
et  qu’elles  s’attirent.  Il  s’ensuit  , que  la  forme 
de  ces  molécules  doit  être  telle  qu’elles  puis- 
sent se  mouvoir  librement  entre  elles  sans 
qu’il  en  résulte  d’altération  dans  leur  action 
réciproque  j ou,  ce  qui  est  la  même  chose, 
dans  leur  distance  relative  entre  elles.  Or  il 
a été  prouvé  en  mathématiques  que  cette 
propriété  appartient  aux  sphères.  On  en 
a donc  dû  conclure  , que  les  molécules  des 
liquides  sont  de  forme  sphérique  , et  que 
la  viscosité  résulte  du  défaut  de  sphéricité 
parfaite. 

2.  Les  propriétés  mécaniques  les  plus  im- 
portantes des  liquides  dépendent  de  cette 
mobilité  de  leurs  molécules  , en  vertu  de  la- 
quelle elles  propagent  la  pression  dans  tous  les 
sens  -,  mais  la  considération  de  ces  propriétés 
appartient  à la  science  de  l’hydrostatique  et  de 
l’hydraulique. 

[ Cohésion  des  liquides . J 3.  11  y a cohésion 
entre  les  molécules  des  liquides , comme  entre 
celles  des  solides  , et  celte  force  varie  consi- 
dérablement dans  différens  liquides.  C’est  ainsi 
que  la  cohésion  du  mercure  est  beaucoup  plus 
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Considérable  que  celle  de  l’eau.  Si  cette  cohé- 
sion entre  les  molécules  des  liquides  ne  s’oppose 
point  à leur  séparation  comme  elle  produit 
cet  effet  à l’égard  de  celles  des  solides , c’est 
qu’à  raison  de  la  mobilité  de  ces  molécules 
sans  aucun  changement  dans  leurs  distances 
relatives  , elles  obéissent  à l’action  de  la  gra- 
vitation , en  glissant  les  unes  sur  les  autres  de 
manière  que  le  nombre  de  celles  qui  supportent 
la  cohésion,  diminue  continuellement  jusqu’à  ce 
qu’il  devienne  trop  foible  pour  résister  à la  force 
opposante.  La  force  de  cohésion  des  liquides 
n’empèçhant  pas  le  mouvement  des  molécules 
dont  ils  sont  composés  r elle  n’est  point  un 
obstacle  à la  combinaison  de  ces  corps  avec 
d’autres , à moins  seulement  que  l’eflèt  de  cette 
combinaison  ne  fût  d’altérer  les  distances  rela- 
tives des  molécules  du  liquide , ou  la  forme  de 
ces  molécules. 

[Les  liquides  sont  compressibles. ] 4-  Quoique 
lés  liquides  ne  soient  pas  sensiblement  com- 
primés , comme  les  gaz , par  l’application  d’une 
force  extérieure  ou  par  leur  propre  poids , on 
s’est  cependant  assuré  qu’ils  éprouvent  une 
Certaine  diminution  de  volume  qui  peut  être 
rendue  appréciable  au  moyen  d’un  appareil 
convenable.  Dans  une  suite  d’expériences  sur 
ce  sujet , M.  Canton  trouva  que  les  liquide» 
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soustraits  à la  pression  de  l’atmosphère  éprou- 
voient  une  certaine  expansion  et  qu’ils  ctoient 
proportionnellement  comprimés  lorsque  cette 
pression  atmosphérique  .étoit  doublée.  La 
table  qui  suit  indique  l’augmentation  de  vo- 
lume qu’éprouvent  plusieurs  liquides  essayés 
par  ce  savant  , lorsque  la  pression  de  l’atmos-  1 
phère  est  soustraite  en  les  plaçant  dans  le 
vide  , ou  lorsqu’ils  sont  soumis  à la  pression 
d’une  atmosphère  double  (i). 


Mercure « o.ooooo3 

Eau  de  mer 0.000040 

Eau  de  pluie 0.000046 

Huile  d’olive 0.000048 

Alcool 0.000066 


Ces  expériences  sont  susceptibles  sans  doute 
de  quelques  objections  , mais  tout  considéré 
il  seroit  difficile  d’en  expliquer  les  résultats 
sans  supposer  la  compressibilité  des  liquides, 
lorsque  , sur-tout  , Zimmerman  en  a obtenu 
de  semblables  de  quelques-unes  des  expériences 
qu’il  a répétées  en  opérant  d’une  manière  dif- 
férente. 

5.  Les  liquides  pris  individuellement  sont 


(1)  Phil.  Trans.  LU  et  LIV  J et  Cavallo , natural 
philosopher.  II.  a3| 
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en  grand  nombre  , mais  comme  beaucoup 
d’entre  eux  constituent  des  classes  de  corps 
qui  jouissent  de  propriétés  semblables , on  peut 
les  considérer  collectivement  et  sous  ce  point 
de  vue  ils  sont  peu  nombreux.  On  a formé 
la  table  suivante  de  la  liste  de  tous  les  liquides 
rangés  dans  l’ordre  de  leur  composition. 

Liste  des  liquides. 

I.  Simple. 

i.  Mercure. 

II.  Composés, 
a.  Gaz  simples  combinés. 

а.  Eau. 

3.  Acide  nitrique. 

6.  Gaz  avec  base  solide. 

4>  Acide  sulfurique. 

S.  Alcool. 

б.  Ethers. 

7.  Huiles  volatiles. 

8.  Huiles  fixes. 

g.  Pétrole. 

10.  Sur-sulfure  d’hjrdrogène. 

* al.  Oximuriate  d’etain. 

c.  Solides  combinés. 


1a.  Phosphure  de  soufre. 
i2.  Carbure  de  soufre. 
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6.  En  excluant  le  mercure  de  cette  liste , alors 
tous  les  liquides  connus  seroient  des  composés. 
Les  différences  entre  leurs  pesanteurs  spécifiques 
seroient  aussi  très -peu  considérables  compa- 
rativement à celles  qui  existent  entre  les  gaz 
et  les  solides.  On  a établi  dans  la  table  qui 
suit  les  pesanteurs  spécifiques  respectives  des 
liquides  à la  température  de  i5°.55  centigr, 
celle  de  l’eau  étant  supposée  = i .000. 


Leurs  pesanteurs 

spécifiques. 

Liquides. 

Pesanteur  spécifique. 

Eau. . . , 

] .OOO 

Ethers,  de 

o.63a  à 0.900 

Pétrole,  de 

0.730  à 0.878 

Huiles  volatiles,  de.... 

0.79a  à 1.094 

Alcool 

0-794 

Huiles  fixes,  de 

o.giS  à 0.968 

Hydrogène  sur-sulfuré. . 

» 

Acide  nitrique 

1.585 

Acide  sulfurique 

j.885 

Phosphure  de  soufre  . . . 

1) 

Oximuriate  d’étain 

» 

Mercure 

i5.568 

7.  Celte  différence  dans  la  pesanteur  spé- 
cifique des  liquides  doit  provenir  de  celle 
qui  peut  exister  soit  dans  la  densité  des  atomes 
dont  ces  liquides  sont  formés  , soit  dans  la 
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distance  entre  eux  des  atomes  qui  constituent 
chaque  liquide.  Elle  est  probablement  due  à 
l’une  et  à l’autre  de  ces  causes  , mais  c’est  la 
dernière  qui  agit  le  plus  puissamment. 

[ Densité  de  leurs  atomes. ] De  l’hypothèse 
de  Dalton  concernant  la  combinaison  des 
atomes  , on  peut  déduire  la  densité  des  atomes 
de  plusieurs  de  ces  liquides.  On  représentera 
suivant  cette  hypothèse  , leur  composition , par 
les  symboles  qui  suivent , et  par  les  nombres 
la  densité  de  chacun  d’eux. 


Consumai»*.  Densité. 

GO  E*8 * * 11 7 

0Q0  Ether  sulfurique g.  8 

Alcool . ai. a 

GO  Hydrogène  sur-sulfuré 16 

GXDO  Acide  nitrique 17 

GOO  Acide  sulfurique 57 

dD©®  Phosphure  de  soufre. ...  Si 

Oximuriate  d’étain » 


8.  Il  a été  démontré  que  les  molécules  des 

liquides  doivent  leur  état  de  fluidité  à leur 

combinaison  avec  le  calorique  , et  qu’elles  sont 
toutes  des  composés  du  calorique  avec  une 
base  solide.  Ces  molécules  diffèrent  essentiel- 
lement de  celles  des  gaz  en  ce  quelles  manquent 

de  cette  élasticité  que  produit  la  répulsion 
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mutuelle  qui  existe  entre  les  molécules  des  gaz. 
Celles  des  liquides  , au  lieu  de  se  repousser 
ont  entre  elles  une  certaine  cohérence  qui 
s’oppose  à leur  plus  grande  séparation.  Cette 
force  de  cohésion  est  en  rapport  avec  la  den- 
sité des-  liquides  et  la  difficulté  de  les  convertir 
en  vapeurs  et  elle  semble  en  effet  dépendre 
de  ces  deux  choses.  On  peut  concevoir  avec 
Boscovich  que  les  atomes  des  liquides  sont 
placés  dans  la  limite  entre  l’attraction  et  la 
répulsion  ; les  distances  qui  les  séparent  sont 
tellement  réglées  que  ces  deux  forces  agissant 
à la  fois  sur  eux  par  l’effet  de  l’action  augmentée 
ou  diminuée  du  calorique  combiné  se  contre- 
balancent l’une  et  l’autre  , tandis  que  la  forme 
de  ces  .atomes  est  telle  qu’ils  peuvent  se  mou- 
voir librement  entre  eux  sans  altération  dans 
ces  distances,  et  c’est  ce  qui  constitue  réelle- 
ment leur  état  de  fluidité. 

La  plupart  des  liquides  contiennent  l’eau 
comme  ingrédient  et  c’est  par  elle  aussi  que 
beaucoup  de  corps  solides  sont  rendus  liquides, 
mais  on  n’a  pas  prétendu  que  la  présence  de 
l’eau  fût  essentielle  à la  fluidité  ainsi  qu’on  l’a 
fait  relativement  à l’état  gazeux  des  corps. 


Digitized  by  Google 


Action  des  liquides  entre  eux.  47^ 


y 

Section  II. 

De  Faction  des  liquides  entre  eus r. 

L’aclion  que  produit  le  mélange  des  corps 
liquides  varie  selon  la  nature  des  substances  qui 
le  composent,  i.  Quelques  - uus  se  dissolvent 
entre  eux  dans  toute  proportion  quelconque  ; 
ainsi  que  cela  arrive  à l’égard  du  plus  grand 
nombre  des  gaz , lorsqu’on  les  mêle  ensemble . 
2.  Quelques-uns  s’unissent  dans  de  certaines 
proportions  déterminées.  3.  D’autres  qui  nepa- 
roissent  avoir  aucune  action  sensible  les  uns  sur 
les  autres  , se  séparent  de  nouveau  après  leur 
mélange,  quelqu’cxact  qu’il  soit.  4-  Enfin  il  en 
est  qui  se  décomposent  réciproquement.  Nous 
allons  considérer  ces  ditïérens  modes  d’action. 

[ Liquides  qui  peuvent  être  mêlés  en  toute 
proportion.  ] Les  liquides  qui  peuvent  se  mêler 
ensemble  en  toute  proportion  , et  qui  une  fois 
que  ce  mélange  est  opéré  ne  peuvent  plus  se 
séparer  spontanément , sont  ; savoir  : 
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{l’alcool. 

l’acide  nitrique, 
l’acide  sulfurique. 

L’alcool  avec l’éther. 

L’acide  sulfurique  avec.,  l’acide  nitrique. 

Île  pétrole, 
les  huiles  volatiles, 
les  huiles  fixes. 

Les  huiles  volatiles  avec  { J*  P®l^c* 

t les  huiles  volatiles. 

a . Lorsque  ces  liquides  sont  mis  en  contact 
ils  se  pénètrent  mutuellement  , peu -à -peu  et 
lentement , et  à la  longue  chacun  d’eux  se  dis- 
tribue également  à travers  le  mélange , de  ma- 
nière qu’en  en  prenant  une  portion  quelconque 
on  la  trouvera  contenir  des  proportions  égales 
des  liquides  ainsi  mêlés.  La  différence  de  pe- 
santeur spécifique  n’est  point  un  obstacle  à ce 
mélange  uniforme  quoiqu’elle  influe  considéra- 
blement sur  la  durée  de  tems  nécessaire  pour 
qu’il  s’opère  complètement.  Si  c’est  le  liquide  le 
plus  dense  qui  se  trouve  placé  au-dessus  des 
autres  , le  mélange  est  très-prompt  -,  il  sera 
excessivement  lent  s’il  est  au-dessous  ; il  pourra , 
dans  beaucoup  de  circonstances , s’écouler  des 
semaines  ou  même  des  mois  avant  qu’il  se  soit 
entièrement  effectué.  L’agitation  produit  en 
quelques  minutes  un  mélange  sensiblement 
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égal , quoiqu’il  y ait  lieu  de  croire  qu’il  n’est 
pas  d’abord  aussi  intime  qu’il  le  devient  par  la 
suite.  C’est  ce  qu’indique  l’opacité  partielle  ou  la 
trouble  de  la  liqueur  à l’instant  du  mélange  de 
l’eau  avec  l’alcool , de  l’eau  avec  l’acide  sulfu- 
rique. On  a même  avancé  que  la  densité  d’un 
mélange  d’acide  sulfurique  et  d’eau  augmentoit 
un  peu  après  avoir  été  gardé  pendant  quelques 
jours  ; mais  je  ne  me  suis  point  apperçu  que 
cet  effet  eût  lieu  sur  deux  liquides  bien  agités 
en  les  mêlant  , quoique  ma  balance  soit  assez 
délicate  pour  indiquer  une  augmentation  d’uu 
o.ooooo5. 

[Le  mélange  forme  un  composé  homogène. ] 
3.  Le  mélange  de  deux  liquides , une  fois  qu’il 
est  complètement  opéré  , soit  par  l’agitation , 
soit  par  un  long  contact , présente  tous  les 
caractères  d’un  composé  homogène  , et  ces  li- 
quides ne  peuvent  plus  être  ensuite  séparés  l’un 
de  l’autre.  Cette  loi  générale  n’est  pourtant  pas 
sans  quelques  exceptions  , quoique  je  présume 
quelles  ne  sont  qu’apparentes.  Lorsqu’on  met 
des  esprits  ordinaires  dans  de  grands  vaisseaux  , 
il  est  bien  connu  que  la  portion  du  liquide 
qui  se  trouve  à la  partie  supérieure  du  vais- 
seau est  souvent  d’une  pesanteur  spécifique 
moindre  que  celle  qui  est  vers  le  fond.  Si, 
dans  le  vaisseau  , on  met  une  boule  de  verre 
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souflée  d’une  pesanteur  spécifique  à-peu-près 
égale  à celle  de  l’esprit  qu’il  contient  r elle 
s’arrête  toujours  à une  certaine  profondeur 
particulière  dans  le  liquide  , d’où  il  s’ensuit 
que  la  portion  au-dessus  de  la  boule  est  plus 
légère  tandis  que  celle  au  - dessous  est  plus 
pesante.  On  ne  s’est  pas  bien  exactement 
assuré  si  cette  différence  dans  la  pesanteur  spé- 
cifique a lieu  lorsque  les  esprits  ont  été  bien 
agités  5 je  ne  fai  pas  remarquée  dans  de  l’alcool 
fort.  S’il  se  fait  toujours  une  séparation  sem- 
blable dans  'l’alcool  foible  , elle  indique  une 
disposition  dans  ce  liquide  à ne  s’unir  à l’eau 
que  dans  de  certaines  proportions.  On  assure 
l’avoir  aussi  observée  dans  l’acide  sulfurique  : 
je  présume  que  c’étoit  dans  de  l’acide  sulfurique 
du  commerce  qui  tient  toujours  en  dissolution , 
ou  plutôt  en  suspension  , des  substances  sa- 
lines qui  se  rassemblent  souvent  en  quantités 
sensibles  au  fond  d’un  grand  vaisseau  rempli 
de  cet  acide. 

[ U union  des  liquides  est  accompagnée  de 
chaleur  et  de  condensation.  ] 4-  L’union  des 
liquides  entre  eux  n’a  jamais  lieu  sans  dégage- 
ment de  calorique  et  il  en  résulte  constamment 
un  certain  degré  de  condensation , car  la  pe- 
santeur spécifique  du  mélange  est  toujours  plus 
considérable  que  celle  moyenne  des  deux  li- 
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quides  séparément.  Il  y a production  très- 
considérable  de  chaleur  par  le  mélange  de  l’eau 
avec  les  acides  sulfurique,  ou  nitrique  de  même 
que  par  celui  de  ces  acides  entre  eux.  Le 
dégagement  de  calorique  est  très-sensible  aussi 
lorsqu’on  mêle  de  l’alcool  et  de  l’eau,  mais 
dans  les  autres  cas  on  ne  l’a  pas  observé.  L’efFet 
de  la  condensation  semble  être  inséparable  de 
celui  du  calorique  dégagé  quoique  d’après 
les  expériences  faites  jusqu’à  présent  il  ne  pa- 
roisse pas  que  ces  effets  soient  proportionnels 
l’un  à l’autre  ; ils  varient  suivant  les  quantités  des 
liquides  mêlés  ; mais  on  a trouvé  que  lors- 
qu’elles sont  égales  la  condensation  des  mé- 
langes est  toujours  plus  grande  , tandis  qu’il 
n’en  est  pas  de  même  à l’égard  du  calorique 
dégagé.  Ainsi  c’est  dans  la  proportion  d’une 
partie  d’eau  sur  quatre  d’acide  sulfurique  que 
le  mélange  de  ces  deux  liquides  produit  le  plus 
de  chaleur.  < 

La  table  qui  suit  présente  l’indication  de 
l’augmentation  de  densité  de  mélanges,  dans  des 
proportions  diverses  en  poids  , d’acide  sulfu- 
rique de  2.00  de  pesanteur  spécifique  et  d’eau, 
calculée  par  Kirwan  d’après  ses  propres  ex- 
périences. 
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Condensation  de  mélangea  d’acide  sulfurique 
et  d’eau. 


Acide  sulfurique. 

5 

IO. ......  . 

Eau. 

• 95. • • 

Alignant,  de  densité. 

i5 

• 85 • • ■ 

IO.  

a5 

. 75... 

*•••••. 4 O»  O999 

3o 

35 

. 65... 

4o.’. 

. 60. . . 

45 

. 55... 

5o 

. 5o. . . 

On  voit  par  cette  table  que  par  un  mélange 
à parties  égales  d’acide  sulfurique  et  d’eau  la 
densité  est  augmentée  des  o.i3.  KIrwan  s’est 
également  assuré  que  des  proportions  égales 
d’eau  et  d’acide  nitrique  , d’une  pesanteur  spé- 
cifique de  1.5543  , mêlés  ensemble  produisent 
un  accroissement  de  densité  égale  aux  o.o83,  du 
poids  total  des  liquides.  Suivant  Lo.wilz  ,.la  pe- 
santeur spécifique  d’un  mélange  d eau  et  d’alcool 
pur,  à poids  égaux,  est  0.917  lorsqu’elle  ne 
devroit  être  que  de  0.886,  et  que  par  conséquent 
il  y a augmentation  de  densité  des  o.o36 
environ  du  tout.  Cet  accroissement  de  densité 
est  probablement  plus  considérable  encore 
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dans  un  mélange  d’alcool  et  d’éther  j mais  on 
n’a  point  fait  d’expériences  exactes  sur  la  dé- 
termination de  cette  condensation  non  plus  que 
de  celles  que  peuvent  produire  les  mélanges 
des  huiles  entre  elles  et  avec  le  pétrole  ou  ceux 
des  acides  nitrique  et  sulfurique. 

[ Les  liquides  se  dissolvent  entre  eux.  ] 
5.  Ainsi  il  paroît  que  l’union  de  ces  liquides 
entre  eux  présente  bien  réellement  tout  ce  qui 
caractérise  une  combinaison  chimique.  Il  y a 
augmentation  de  densité , dégagement  de  calo- 
rique , le  mélange  devient  dans  toutes  ses  par- 
ties parfaitement  uniforme  , la  séparation  des 
liquides  ne  peut  avoir  lieu  spontanément,  et 
ne  peut  être  opérée  que  par  des  moyens  purement 
chimiques.  On  doit  donc  considérer  cette  union 
comme  un  cas  d’affinité  chimique. -Mais  comme 
lechangement  des  propriétés  est  beaucoup  moins 
sensible  dans  l’union  des  liquides  entre  eux 
que  dans  la  formation  de  beaucoup  d’autres 
composés  , que  la  combinaison  n’a  lieu  que 
lentement,  et  qu’en  général  les  parties  qui  la 
constituent  peuvent  être  de  nouveau  séparées 
par  la  distillation , il  est  évident  que  l’affinité 
en  vertu  de  laquelle  ces  corps  s’unissent  est 
beaucoup  plus  foible  que  celle  qui  produit  un 
grand  nombre  d’autres  combinaisons.  C’est  par 
cette  raison  que  Berthollet  a désigné  cette 
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affinité  par  le  terme  de  dissolution  dont  il  s’est 
servi  pour  désigner  une  grande  variété  de  com- 
binaisons foibles. 

Cette  dissolution  des  liquides  les  uns  par  les 
autres  est  absolument  semblable  à celle  réci- 
proque des  gaz.  On  pourroit  remarquer  au 
premier  apperçu  quelle  n’a  pas  aussi  généra- 
lement lieu  entre  les  liquides  que  parmi  les 
gaz , mais  il  y a cette  grande  différence  entre 
l’état  des  gaz  et  celui  des  liquides , que  la  co- 
hésion des  molécules  de  ces  derniers  corps 
s’oppose  à l’admission  des  substances  étran- 
gères parmi  elles  , tandis  qu’il  n’en  est  pas  de 
même  à l’égard  des  gaz.  Il  paroît  que  c’est 
principalement  à cette  cohésion  qu’est  due  la 
différence,  et  c’est  probablement  aussi  par  cette 
raison  que  ceux  des  liquides  qui  se  rapprochent 
de  plus  près  dans  leurs  propriétés  , se  dis- 
solvent plus  facilement  entre  eux. 

2.  On  a formé  la  table  qui  suit  de  la  liste 
des  liquides  qui  ne  s’unissent  les  uns  aux  autres 
que  dans  de  certaines  proportions. 
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Liquides  qui  dissolvent  des  quantités  déter- 
minées d’autres  liquides. 

f éther. 

_ 1 huiles  volatile». 

Eau  avec. 

j sulfure  de  carbon*. 

* oximuriate  d’étain. 

, huiles  volatiles. 

1 pétrole. 

Alcool  avec / hydrogène  sur-suffurè. 

J phosphure  de  soufre. 

V sulfure  de  carbone. 

{huiles  volatiles, 
pétrole. 

sulfure  de  carbone. 

Huiles  volatiles  avec. . pétrole. 


i . Les  expériences  faites  jusqu’à  présent  sur 
les  dissolutions  des  liquides  par  l’eau  , ,1’alcool , 
î’éther  et  les  huiles  volatiles  , nont  été  ni  assez 
multipliées  , ni  assez  précises  pour  nous  mettre 
en  état  d’établir  d’une  manière  exacte  dans 
quelles  proportions  elles  ont  lieu.  Il  a été  ce- 
pendant reconnu  que  ces  proportions  sont 
limitées  et  que  chaque  substance  a un  degré 
de  solubilité  qui  lui  est  particulier. 

L’eau , suivant  les  expériences  de  Lauraguais , 
dissout  les  o.io  de  son  volume  d’éther  ; mais 
il  y a lieu  de  croire  que  la  proportion  n’en 
est  pas  aussi  considérable.  U fallait  que  léther 
5.  3i 


48a  Action 

essayé  corttînt  de  l’alcool  , les  chimistes  ne 
connoissant  pas  encore  à l’époque  où  ces  expé- 
riences furent  faites , le  moyen  d’opérer  la 
séparation  des  deux  liquides.  Or  toutes  les 
fois  que  de  l’éther  contenant  de  l’alcool  est 
mêlé  avec  de  l’eau  , ce  liquide  prend  une  pro- 
portion considérable  de  l’alcool  , sans  que  cela 
influe  en  rien  sur  la  solubilité  de  l’éther. 

Les  huiles  volatiles  ne  sont  solubles  qu’en 
très-petites  quantités  par  l’eau.  Elles  commu- 
niquent leur  odeur  à ce  liquide , mais  à peine 
aucune  autre  de  leurs  propriétés. 

Quant  au  sulfure  de  carbone,  il  a été  placé 
dans  la  table  sur  l’autorité  des  expériences  de 
Clément  et  Desormes.  JNous  ne  connoissons  pas 
son  degré  de  dissolubilité. 

[Eau  et  oximuriate  d’étain."]  Il  a pu  d’abord 
paroître  inutile  de  comprendre  dans  la  table 
l’oximuriate  d’étain , puisque  c’est  à l’eau  qu’on 
peut  attribuer  l’état  liquide  de  ce  sel  ; mais  tout 
porte  à juger  que  la  liqueur  fumante  de  Liba- 
vius  ne  contient  que  très-peu  d’eau  et  que  , 
comme  le  phosphure  de  soufre , elle  doit  son 
état  de  liquidité  à la  nature  de  la  combinaison 
de  ses  parties  constituantes  les  unes  avec  les 
autres.  Aucun  autre  sel  ne  lui  ressemble  parfai- 
tement à cet  égard,  mais  plusieurs  autres  oximu^ 
riates,  comme  le  beurre  d’antimoine,  etc.  , s’en 
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rapprochent  de  très-près.  L’oximuriate  d’étaiû 
peut  s’unir  à l’eau  en  toute  proportion  ; mais 
l’eau  ne  s’unit  qu’à  une  proportion  déterminée 
du  sel.  Adet  s’assura  , que  lorsqu’on  mêle  en- 
semble aa  parties  , en  poids  , de  l’oximuriate 
fumant  et  7 parties  d’eau , les  deux  liquides  se 
combinent  et  forment  une  masse  solide.  On 
peut  considérer  ces  proportions  comme  étant 
celles  qui  constituent  la  combinaison  la  plus 
intime  de  ces  corps.  C’est  un  des  cas  ou  l’eau 
diminue  la  dissolubilité  des  corps  , par  l’aug- 
mentation de  condensation  qu’elle  produit  ; car 
l’oximuriate  liquide  n’est  pas  aussi  volatil  que 
la  liqueur  fumante.  Il  y a beaucoup  d’exemples 
de.  ce  genre  : c’est  ainsi  que  l’acide  nitrique 
d’une  force  médiocre  est  moins  volatil  que  cet 
acide  très-fort. 

2.  L’alcool  dissout  les  huiles  volatiles  en 
quantités  considérables  ; mais  dont  la  propor- 
tion est  particulièrement  limitée  pour  chacune 
d’elles.  On  ne  connoit  l’eflêt  dé  ce  liquide  que 
sur  le  pétrole , dont  il  11e  prend  qu’une  petite 
quantité  ; les  autres  substances  énoncées  dans 
la  table  n’y  ont  été  établies  que  par  ana- 
logie. . . ....  . 

L’éther  agit  fortement  sur  les  huiles  volatiles 
et  sur  le  pétrole  i * - ' 

. 3. 'L'affinité  de  cette  seconde  suite  de  liquides 
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entre  eux  semble  être  plus  foible  que  celle  qui 
existe  entre  les  liquides  qui  s’unissent  en  toutes 
proportions  -,  car  ceux-ci  décomposent  généra- 
lement les  premiers.  Ainsi  en  versant  dans  de 
l’eau , de  l’alcool  qui  tient  une  huile  volatile  en 
dissolution , la  plus  grande  partie  de  l’huile  se 
sépare  tandis  que  l’alcool  s’unit  à l’eau. 

11  paroît  que  c’est  la  foiblesse  d’affinité , réunie 
à la  différence  de  cohésion  des  molécules  des- 
deux  liquides,  qui  limite  la  combinaison  à 
de  certaines  proportions. 

[i Liquides  qui  ri  exercent  pas  d’action  sensible 
entre  eux.~\  3.  Les  liquides  qui  ne  se  combinent 
pas  sensiblement  dans  une  proportion  quel- 
conque , sont  en  très-grand  nombre  ■,  les  plu» 
remarquables  dans  cette  classe  sont  : 


Les  huiles  fixes  avec 


{le  pétrole, 
les  huiles  fixes, 
l’hydrogène  sur-sulfuri. 
( l’alcool. 

\ l’éther, 
l’eau, 
l’éther. 

. les  huiles  volatiles. 

| le  pétrole. 

V le  sulfure  de  carbone. 


Le  mercure  avec. 


j 


L’action  réciproque  des  liquides  entre  eux  a 
«té  expliquée  d’une  manière  très-satisfaisante  par 


,A' 
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BerihoHet.  Lorsque  l'affinité  mutuelle  de  deux  li- 
quides n’est  pas  suffisante  pour  contrebalancer  la 
résistance  qui  résulte  de  la  cohésion  des  molé- 
cules, ou  de  la  différence  de  leur  pesanteur 
spécifique  , ces  liquides  ne  peuvent  se  combiner. 
Dans  ces  cas  cependant  les  liquides  manifestent 
quelquefois  un  certain  degré  et  affinité  , mais  elle 
n’est  pas  assea  forte  pour  produire  la  combinai- 
son. Ainsi  l’huile  se  répand  sur  la  surface  de 
l’eau,  et  y adhère  comme  l’eau  reste  à la  surface 
d’un  solide  quelle  mouille (i). 

[ Les  liquides  se  décomposent  réciproque- 
ment. } 4-  Lorsqu’un  liquide  aune  affinité  mar- 
quée pour  l’un  ou  pour  un  plus  grand  nombre 
des  principes  constituans  d’un  liquide , dans  leur 
état  de  séparation  , mais  sans  en  avoir  pour  le  li- 
quide hii-même , il  arrive  souvent , si  ce  dernier 
liquide  n’est  pas  très-dense , qu’il  le  décompose  , 
et  qu’il  forme , en  se  combinant  avec  ses  consti- 
tuons , des  composés  nouveaux.  Les  principaux 
liquides  qui  se  décomposent  mutuellement  sont  : 
L’eau  par  le  phosphure  de  soufre. 

L’acide  nitrique  par  tous  lés  liquides , excepté 
l’eau  et  F acide  sulfurique. 

L’acide  sulfurique  par  tous  les  liquides , ex- 
cepté l’eau  et  l’acide  nitrique. 


(i)  Stalique  chimique.  I.  41* 
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Le  phosphure  de  soufre  décompose  l’èau  par 
degrés  j il  y a dégagement  de  gaz  hydrogènes 
sulfuré  et  phosphuré  , et,  sans  aucun  doute, 
formation  d'acides  sulfurique  et  phosphorique. 
Cette  décomposition  remarquable  , que  facilite 
singulièrement  l’élévation  de  température  , 
semble  être  l'effet  de  l’action  d’une  molécule  du 
phosphure  sur  deux  atomes  d’eau  à la  fois. 

Les  autres  décompositions  produites  par  les 
acides  nitrique  et  sulfurique  sont  très-curieuses 
aussi , mais  elles  sont  toutes  trop  compliquées  > ! 
pour  qu’il  soit  possible , , dans . l’état  actuel  de 
la  science  , d’en  donner  une  explication  satis- 
faisante. ■ 

[ Actiondes  solides  rendus  liquides.  ] 5.  Lors- 
que des  corps  solides  sont  mis  à l’état  liquide 
ou  par  le  calorique  , ou  par  tout  autre  moyen 
quelconque  , ils  se  comportent  entre  i eux 
comme  les  liquides  ordinaires  ; leur  action  ré- 
ciproque est  modifiée  par  le  degré  d’affinité. 
Quelques-uns  de  ces  corps  ainsi  devenus  liquides 
s’unissent  en  toutes  proportions  , comme  la  plu- 
part des  métaux , les  huiles  solides  , les  ré- 
sines , etc.  Cette  union  n’a  lieu  pour  d’autres  , 
comme  entre  l’étain  et  le  fer  , entre  le  plomb 
et  le  fer  , entre  le  plomb  et,  l’étain  , ainsi 
qu’entre  différens  sels  , que  dans  de  certaines 
proportions.  Il  en  est  qui , comme  le  zinc  et  le 
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cobalt , le  bismuth  et  le  cobalt , refusent  de  se 
combiner  ; et  d’autres , tels  que  le  nitrate  de 
potasse  et  le  soufre , le  nitrate  de  potasse  et  le 
phosphore , qui  se  décomposent  mutuellement. 

Dans  ces  cas  non-seulement  l’affinité  , mais 
encore  la  tendance  du  nouveau  composé , ou  de 
quelques-unes  de  ses  parties  constituantes , à 
prendre  l’état  solide,  influent  sur  la  propor- 
tion des  ingrédiens  qui  entrent  en  combinaison. 


Section  III. 

De  la  combinaison  des  liquides  avec  les  solides. 

Dans  la  considération  dont  nous  allons  nous 
occuper  , de  la  combinaison  des  liquides  avec 
les  solides  , nous  pouvons  nous  abstenir  de 
parler  de  quatre  de  ces  liquides  , V hydrogène 
sur-sufuré , le  sulfure  de  carbone , le  phosphure 
de  soufre  et  ïoximuriate  d étain.  L’action  trop 
circonscrite  de  ces  corps,  et  le  défaut  d’expé- 
riences exactes  sur  ce  qui  les  concerne , ne  nous 
laissent  aucune  observation  à présenter.  Il  en  est 
deux  autres  dont  l’action  sur  un  grand  nombre 
de  solides  est  très-énergique  -,  mais  comme  ce 
piode  d’action  est  absolument  semblable  à celui 
qu’exerce  une  classe  de  corps  dont  nous  traite- 
rons dans  le  chapitre  suivant , nous  avons  pensé 
qu’il  convenoit  d’en  différer  l’examen  jusqu’à  ce 
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que  nous  en  soyons  venus  à considérer  pàrtictt» 
lièrement  l’action  des  acides.  Ces  deux  liquides 
sont  les  acide  sulfurique  et  nitrique » 11  n’en  reste 
donc  que  sept , savoir  : 

L’eaü.  Les  huiles  volatiles» 

‘ L’alcool»  Les  huiles  fixes. 

. , L’éther.  ; . Le  mercure» 

Le  pétrole. 

De  ces  sept  liquides  l’eau  est  celui  dont 
l’action  , comme  la  plus  générale , a été  étudiée 
avec  le  plus  de  soin.  L’action  de  ce  liquide  sera 
donc  le  premier  objet  de  nos  considérations  : 
quelques  observations  suffiront  pour  les  autres. 

\_Eau.~\  i»  L’eau  a de  l’affinité  pour  un  très- 
grand  nombre  de  corps  , et  en  général  sa 
présence  facilite  singulièrement  l’action  des 
substances  les  unes  sur  les  autres  ; il  en  résulte 
que  ce  liquide  est  presque  toujours  d’un  emploi 
indispensable , lorsqu'on  a des  combinaisons  ou 
des  décompositions  à opérer  artificiellement. 

[ IJ  eau  s’unit  avec  les  solides  dans  deux 
états.  ] i.  L’eau,  ainsi  qu’on  l’a  déjà  observé,  a 
la  propriété  d’entrer  en  combinaison,  avec. les 
corps  solides  de  deux  manières  différentes» 
Dans  l’une , le  composé  continue  d’être  solide , 
dans  l’autre , il  devient  liquide.  Dans  la  première 
de  ces  deux  espèces  de  combinaisons.,  le. solide 
étant  eu  pçpportion  plus  grande  que  le  liquide, 

à,  ' 
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la  cohésion  de  ses  molécules  n’est  pas  détruite; 
dans  le  second , cette  proportion  plus  considé- 
rable étant  celle  du  liquide  , il  donne  au  com- 
posé l’état  de  liquidité  qui  lui  est  propre. 

[ 1.  Hydrates.  } Proust  a distingué  les  combi- 
naisons de  la  première  sorte  par  le  nom  & hy- 
drates. Un  hydrate  est  un  composé  d’un  corps 
solide  $t  d’eau  conservant  encore  l'état  solide. 
Les  corps  solides  qui  sont  susceptibles  de  for- 
mer cette  espece  de  combinaison  avec  Feau,  sont 
les  suivans  : 

[ Table  des  hydrates.  ] 1.  Soufre.  L’hydrate 
de  cette  substance  est  une  poudre  d'un  jaune 
soufre  très-pâle  qu’on  appelle  ordinairement 
luit  de  soufre.  On  trouve  souvent  le  soufre 
natif  dans  cet  état. 

a.  Oxides  métalliques.  Les  hydrates  de  ces 
corps  sont  des  poudres  remarquables  par  l’in- 
tensitc  de  leurs  couleurs  ; leur  saveur  est  géné- 
ralement forte , e»  les  acides  ou  les  dissolutions 
alcalines  agissent  aisément  sur  elles. 

5.  Les  terres.  Ces  hydrates  sont  des  poudres, 
et  dans  quelque  cas  des  cristaux. 

4-  Les  alcalis  fixes.  Les  hydrates  de  ces 
substances  sont  ce  qu’on  appelle  ordinairement 
les  cristaux  d’akalis. 

5.  Tous  les  acides  qui  peuvent  être  mis  à 
l’état  solide , ce  qui  a lieu  pour  cette  classe 


4qo  Combinaison  des  liquides 
entière  de  corps  à l’exception  de  i3.  Ces  hy- 
drates sont  ce  qu’on  désigne  ordinairement  par 
la  dénomination  d’acides  cristallisés. 

6.  La  classe  des  sels  en  totalité.  Je  ne  con- 
çois à cet  égard  aucune  exception.  Chaque  sel , 
autant  qu’on  a pu  s’en  assurer  , est  susceptible'  • 
d’union  avec  l’eau  dans  un  état  solide.  Les  hy- 
drates des  sels  sont  les  cristaux  salin$  pour 
ceux  des  corps  de  ce  genre  capables  de  prendre 
cette  forme  , cp  sont  des  poudres  ou  des  masses 
solides  pour  ceux  qui  ne  cristallisent  pas. 

. 7.  Tous  les  hydrosulfures  qui  peuvent 
prendre  letat  solide.  Leurs  hydrates  sont  les 
hydrosulfures  cristallisés. 

.8.  Un  grand  nombre  de  combinaisons  ter- 
reuses. L’eau  existe  comme  partie  constituante 
dans  beaucoup  de  combinaisons  des  terres 
qu’on  rencontre  dans  la  nature  ; mais  ces  com- 
binaisons ont  été  jusqu’à  présent  trop  peu  exami- 
nées, pour  que  nous  puissions  nous  permettre  de 
donner  une  liste  de  semblables  hydrates  natifs. 

g.  Savons.  L’eau  est  partie  constituante  de 
tous  les  savons.  Il  n’est  donc  pas  tout-à-iait> 
exact  de  dire  que  le  savon  se  combine  avec  l’eau 
et  forme  un  hydrate.  Ce  corps  est  lui-même  un 
hydrate  , et  nous  n’avons  point  de  terme  pour 
désigner  le  savon  privé  d’eau , s’il  est  possible 
qu’un  semblable  composé  existe. 
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io.  Le  tannin,  et  beaucoup  de  solides  animaux 
et  végétaux. 

Dans  les  huit  premières  classes  d’hydrates 
établies  dans  cette  table  , la  proportion  de  l’eau 
Semble  être  déterminée  , ou  à-peu-près  ; mais 
il  ne  paroît  pas  qu’il  en  soit  ainsi  à l’égard  des 
deux  dernières  classes. 

[a.  Dissolution.  ] On  a appelé  dissolution  des 
corps  solides  dans  l’eau  les  combinaisons  de  la 
seconde  espèce  que  l’eau  forme  avec  ces  corps. 
Les  corps  que  ce  liquide  dissout  ne  sont  pas  en 
aussi  grand  nombre  que  ceux  avec  lesquels  il 
forme  des  hydrates.  Ce  sont  ceux,  à l’exception 
du  soufre  , contenus  dans  la  table  précédente, 
la  plupart  des  oxides  métalliques , des  terres  , 
beaucoup  de  sels  , et  presque  toutes  les  com- 
binaisons terreuses.  Dans  ces  combinaisons  il 
y a un  minimum  de  proportion  d’eau  nécessaire, 
pour  opérer  la  dissolution  du  solide , mais  au- 
delà  de  cette  quantité  indispensable , celle  du 
liquide  peut  être  augmentée  à volonté. 

[ Explication  de  l’action  de ■ l’eau  sur  les  so- 
lides. ] 2.  L’action  de  l’eau  sur  les  corps  solides 
a été  expliquée  d’une  manière  très-lumineuse 
par  Berthollet  (i).  Ce  liquide  a évidemment  de 
l’affinité  pour  tous  ceux  des  corps  avec  lesquels 

; ; * 

(i)  Statique  chimique.  I.  35. 
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il  peut  se  combiner  ; mais  l’affinité  est  mutuelle  ; 
et  on  peut  tout  aussi  convenablement  considérer 
le  solide  comme  agissant  sur  le  liquide  , que 
d’attribuer  celle  action  au  liquide  sur  le  solide. 
Elle  s’exerce  réciproquement  et  dans  le  même 
teins  ; mais , par  chacun  de  ces  corps  , avec  une 
force  qui  sera  proportionnelle  à sa  masse.  Or 
une  circonstance  particulière  de  l’acion  des  li- 
quides sur  les  solides  , c’est  qu  elle  n’a  lien  qu’au 
point  de  contact , ou  au  moins  tout  près  de  ce 
point;  il  importe  donc  alors  fort  peu  que  Faction 
sur  le  solide  s’exerce  par  une  grande  quantité  de 
liquide  , ou  par  celle  seulement  nécessaire  pour 
se  mettre  en  contact  parfait  avec  le  corps , puis- 
que dans  l’un  et  l’autre  castes  points  de  contact, 
et  par  conséquent  la  sphère  d’activitédu  liquide , 
sont  les  mêmes.  Lors  donc  qu’un  corps  solide 
est  plongé  dans  un  liquide  pour  lequel  il  a de 
Faflinité  , l’action  est  toujours  limitée  à une 
très-petite  portion  de  ce  liquide  , quelle  qu’en 
puisse  être  la  quantité;  et  il  s’ensuit  que  le 
liquide  n’est  pas  d’abord  capable  de  détruire  la 
cohésion  du  solide.  Celui-ci  s’en  imbihe , s'y 
combine  , tandis  que  de  nouvelles  portions  du 
liquide  viennent  en  contact  et  commencent  à 
exercer  leur  action.  Si  l'affinité  entre  le  solide 
et  le  liquide  est  foible  , la  combinaison  n’a  lien 
que  jusqu’à  ce  que  la  force  «faâàûté  soit  tclie- 
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ment  diminuée  par  la  quantité  d’eau  déjà  unie  , 
quelle  ne  soit  plus  capable  de  vaincre  celle  de 
cohésion  des  molécules  du  solide.  Alors  ces 
deux  forces  restent  stationnaires  et  le  composé 
continue  d’être  solide.  C’est  ainsi  que  par  son 
action  sur  de  tels  solides  qu’elle  ne  peut  dis- 
soudre, l’eau  n’est  capable  de  former  qu’un 
hydrate. 

S’il  existe  une  grande  affinité  entre  l’eau  et 
le  solide , de  nouvelles  doses  de  ce  liquide  con- 
tinuent de  se  combiner  avec  les  atomes  du  so- 
lide , et  ces  atomes  sont  ainsi  de  plus  en  plus 
loin  séparés  les  uns  des  autres  ; mais  à mesure 
que  cette  distance  s’accroît , la  force  de  cohésion 
va  toujours  en  diminuant , tandis  que  le  liquide, 
par  l’augmentation  de  sa  masse  , devient  ca- 
pable d’agir  avec  une  énergie  d’autant  plus 
grande.  La  cohésion  du  solide  sera  donc  gra- 
duellement détruite,  ses  molécules  se  trouve- 
ront placées  à de  trop  grandes  distances  les 
unes  • des  autres  , et  dispersées  également  à 
travers  le  liquide  ; et  c’est  cet  effet  produit 
-qu’on  a appelé  la  dissolution  du  solide. 

Si  on  ajoute  une  nouvelle  quantité  du  solide 
après  qu’une  portion  en  a été  dissoute  ainsi  par 
!le  liquide , cette  dose  additionnelle  le  sera  de  la 
•même  manière  ; mais  -au  moyen  de  cette  por- 
tion du  solide  ajouté , les  molécules  dissoutes  se 
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trouveront  rapprochées  entre  elles  dans  le  li- 
quide, leur  masse  s'accroîtra  relativement  à celle 
du  liquide , elles  agiront  donc  avec  plus  de  force 
sur  lui  ; d’où  il  s’ensuit  que  le  liquide  n’en  pourra 
exercer  qu’une  plus  foible  sur  les  nouvelles 
portions  du  solide  -,  et  en  continuant  d’en  ajour- 
ter  ainsi  jusqu’à  ce  que  l’action  du  liquide  soit 
assez  affoiblie  pour  ne  pouvoir  plus  vaincre  la 
force  de  cohésion  du  solide , alors  il  refusera  d’en 
dissoudre  davantage  toute  quantité  quelconque. 
Lorsqu’un  liquide  , dans  sa  dissolution  d’un 
solide , est  arrivé  à ce  point , on  le  dit  saturé  de 
ce  corps.  Si  on  supposoit  que  la  dissolution 
continuât  d’avoir  lieu , les  molécules  du  solide 
dissous  se  trouveroient  rapprochées  de  si  près  les 
unes  des  autres , que  leur  force  de  cohésion  l’em- 
porteroit  sur  celle  de  l'affinité  du  liquide  pour 
elles  ; ces  molécules  céderoient  donc  en  partie 
à cette  force  de  cohésion , et  il  se  reformeroit 
une  nouvelle  portion  du  solide.  La  saturation 
d’un  fluide  ne  résulte  donc  pas  alors  de  ce 
que  son  affinité  pour  le  solide  est  satisfaite , 
mais  de  ce  quelle  n’est  pas  supérieure  à la 
force  de  la  tendance  à la  cohésion  des  molé- 
cules combinées.  Or  , lorsqu’un  liquide  est 
saturé  d’un  solide  , si  on  parvient , par  un 
moyen  quelconque  , à enlever  une  portion  de 
ce  liquide  , la  force  de  cohésion  des  molécules 
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du  solide  devra  reprendre  la  supériorté  ; il  en 
résultera  quelles  s’uniront  et  formeront  de 
nouveau  des  corps  solides  jusqu’à  ce  que  leur 
• nombre  dans  le  liquide  soit  assez  diminué  pour 
que  leur  attraction  mutuelle  se  trouve  encore 
une  autre  fois  contrebalancée  par  l’affinité  du  li- 
quide. C’est  ainsi  que  l’évaporation  des  liquides 
donne  lieu  à la  cristallisation  des  corps  qu’ils 
tiennent  en  dissolution. 

Si  l’affinité  entre  l’eau  et  le  solide  n’est  pas 
suffisante  pour  altérer  en  aucune  manière  la 
cohésion  des  molécules  du  solide,  il  n’y  aura 
point  de  combinaison  de  l’eau  avec  ce  corps , 
elle  ne  fera  que  mouiller  sa  surface  ; et  si  l’af- 
finité de  l’eau  pour  le  solide  est  encore  plus 
foible  que  celle  réciproque  des  molécules  de 
ce  liquide  , alors  il  n’humectera  même  pas  la 
surface  du  corps.  Telle  est , en  raccourci  , l’ex- 
plication qu’a  donnée  Berthollet  de  l’action  ré- 
ciproque de  l’eau  et  des  solides. 

; 5.  La  combinaison  de  l’eau  avec  les  corps 

solides  présente  les  phénomènes  ordinaires  des 
combinaisons  chimiques  : augmentation  con- 
sidérable de  densité  , et  ordinairement  dégage- 
ment de  calorique.  C’est  dans  les  hydrates  que 
l’eau  semble  être  à l’état  d’union  la  plus  intime  ; 
ces  corps  sont  les  plus  denses  , et  il  se  dégage 
pendant  que  leur  formation  a lieu , une  grande 
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quantité  de  calorique.  La  dissolution  des  hy- 
drates dans  l’eau  se  fait  souvent  plutôt  avec 
expansion  qu’avec  condensation.  Il  y a en  con- 
séquence production  de  froid  , et  la  combi- 
naison du  nouveau  composé  est  beaucoup 
moins  intime  que  celle  de  l’hydrate  avant  sa 
dissolution. 

Il  a été  fait  beaucoup  d’expériences  pour  par- 
venir à déterminer  la  densité  ides  dissolutions 
des  solides  dans  l’eau.  Mais  comme  on  n’avoit 
pas  toujours  observé  la  distinction  entre  les 
solides  purs- et  les  hydrates  , les  résultats  n’en 
sont  pas  aussi  satisfaisans  qu’ils  auraient  pu 
l’être.  Celles  faites  parle  docteur  Watson  (i)  ot 
par  HassenfraU  (a)  , me  semblent  devoir  mériter 
Je  plus  de  confiance.  Le  docteur  Watson  ré- 
pandit d’abord  un  grand  jour  sur  ce  sujet  en 
donnant  l’explication  de  la  nature  réelle  de  la 
dissolution  et  des  changement  de  densité  qui 
l’accompagnent.  Ses  expériences  font  claire- 
ment voir  la  différence  entre  les  hydrates  et  les 
solides  purs  dans  la  densité  résultant  de  leur 
dissolution  dans  l’eau.  On  doit  à Hassenfrat* 
la  série  la  plus  abondante  de  faits  qui  ait  en- 


(i)  Phil.  Trans.  tfljo,  «t  chtmical  essajrs.  V.  45- 
.(?)  Ann.  de  cbim.  XXVII.  ii6j  -XX.VUI.  5 eI  afc; 
XXXI,  284. 
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core  été  publiée  jusqu’à  présent.  II  opéra  sur 
des  substances  pures  dans  un  état  déterminé 
de  manière  à rendre  ses  expériences  compa- 
rables. 11  employa  généralement  des  hydrates; 
maïs  il  a fait  voir  de  la  manière  la  plus  évi- 
dente la  différence  qui  existe  entre  les  hydrates 
et  les  solides  purs  lorsqu’ils  sont  dissous  dans 
l’eau.  Les  faits  les  plus  importans  reconnus 
par  ces  deux  physiciens  sont  les  suivans  : 
[Hydrate  de  chaux. ] 4-  Lorsque  les  corps  so- 
lides forment  un  hydrate  par  leur  union  avec 
l’eau , l’augmentation  de  densité  est  quelque- 
fois très-considérable  , et  il  se  dégage  alors  une 
grande  quantité  de  calorique.  Hassenfratz  essaya 
cette  union  de  l’eau  avec  la  chaux  dans  des  pro- 
portions diverses  , et  il  s’assura  de  la  pesanteur 
spécifique  après  chaque  addition  d’eau.  On  a 
formé  la  table  qui  suit  du  résultat  de  ces  expé- 
riences curieuses  sur  trois  différens  échantil- 
lons de  chaux  variant  dans  leur  pesanteur 
spécifique.  Le  poids  de  la  chaux  employée  étoit 
toujours  ioooo. 
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SÉRI E» 
des 

expériences. 

Quantité 
d'eau  ajoutée 
à la  chaux. 

Pesantxur 
spécifique 
du  composé. 

PxSANTSÙR 
spécifique 
par  le  calcul. 

DiFFÉRINCK. 

O 

I .5949* • • 

» 

» 

i85 

1.6157. . . 

1.5841.. . 

+ 296 

I".  < 

1620 

I .4^77. • • 

i.5n5. . . 

— 246 

5555 

0.7852. . . 

1.4449... 

— 65g7 

1 

O# 

1.4558... 

J> 

» 

1 629 

I .4819. . . 

1.4292... 

+ 527 

IK  1 

1 562 

1.4757... 

1 • 5g4 1 • • • 

+ 796 

TDOO 

1 • 40ÛO • • • 

1 .5646. . . 

*4"  354 

5ooo • • • • • 
i 

0.8983. • . 

1 . 5o58 , . . 

— 4o55 

1 

0 

I.57l5. . . 

» 

)) 

1 5l2 

1 • 45o6 • • • 

1 .56o2. . . 

-H  9°4 

III*. 

1 937 

1 .4781 . . . 

I • 3397 * * * 

-f-  i584 

1 875 • • • • • 

0.9727... 

1.5128.. . 

— - 5401 

Ces  expériences  furent  faites  en  pesant  d’abord 
séparément  le  composé  , puis  dans  un  flacon 
rempli  de  mercure  -,  le  poids  du  mercure  déplacé 
donnoit  le  volume  du  composé.  Les  premiers 
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nombres  dans  chacune  des  séries  indiquent  la 
pesanteur  spécifique  de  la  chaux  employée..  On 
voit  par  ces  tables  que  les  premières  additions 
d’eau  augmentent  réellement  la  pesanteur  spé- 
cifique de  la  chaux , et  que  par  conséquent 
elle  a dû  diminuer  de  volume  par  la  combinai- 
son. La  troisième  colonne  indique  la  pesanteur 
spécifique  qui  seroit  résultée  de  la  combinaison 
de  l’eau  avec  la  chaux , $i  elle  avoit  eu  lieu  sans 
aucun  changement  quelconque  dans  la  densité. 
La  dernière  colonne  présente  l’excès  de  la  pesan- 
teur spécifique  réelle  sur  celle  déduite  du  calcul, 
ou  sa  diminution.  Ainsi,  il  paroît  que  l’hydrate 
de  chaux  est  spécifiquement  plus  pesant  que 
la  chaux  pure.  La  densité  diminue  comme  la 
proportion  de  l’eau  augmente  , jusqu’à  ce  qu’à 
la  fin  le  composé  , réduit  à l’état  d’une  poudre 
fine  et  humide  , devienne  plus  léger  que  l’eau. 

[ Hydrate  d’alun.  ] L’alun  fournit  un  autre 
exemple  satisfaisant  de  l’intensité  de  cette  es- 
pèce de  combinaison  , qu’on  a désignée  par  le 
nom  d’hydrate.  L’hydrate  d’alun  n’est  autre  chose 
que  le  sel  en  cristaux.  Dans  cet  état  sa  pesan- 
teur spécifique , ainsi  que  l’a  déterminé  Hassen- 
fratz,  est  1.7065;  mais  lorsque  le  sel  a été 
dépouillé  de  son  eau  par  la  calcination  , cette 
pesanteur  spécifique  est  réduite  à 0.4229 , et 
par  conséquent  la  densité  est  devenue  quadruple. 
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parla  combinaison  avec  l’eau.  On  trouve  établie 
dans  la  table  qui  suit  l’augmentation  de  densité 
dont  ce  sel  est  susceptible  dans  ses  diverses  com- 
binaisons avec  l’eau  jusqu’à  l’état  d’hydrate.  La 
quantité  d’alun  calciné  étoit  toujours  1000. 


Proportion 

d’eau. 

Pesante  «> 
spécifique 
du  composé. 

Pesanteur 
spécifique 
par  le  calcul. 

Différence. 

O 

0.4229. . . 

» 

» 

525 

o.555l... 

0.6094* •• 

— 565 

4o4 

lai ^25 • • • 

o.6558. .-. 

+ 4865 

412 

1.7165... 

0.6606. . . 

-f-i  .0559 

Ici  les  premières  additions  d’eau  produisent  de 
l’expansion  ; mais  lorsque  la  proportion  de  ce 
liquide  ajouté  devient  plus  considérable  , il  y a 
condensation. 

La  pesanteur  spécifique  des  cristaux  de  nitrate 
de  potasse  ou  de  l’hydrate  de  ce  sel , est  de 
i .9639  j mais  celle  du  nitrate  de  potasse  dé- 
pouillé de  son  eau , ou  à l’état  d’une  poudre 
scche  , est  de  1.7269  (1). 
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[Dissolution  des  corps  dans  Veau.  ] 5.  Par  la 
dissolution  des  corps  solides  dans  l’eau , le  vo- 
lume de  ce  liquide  augmente.  La  densité  de  la 
dissolution  paroît  être  toujours  plus  grande  que 
celle  moyenne  lorsque  ce  sont  des  solides  purs 
qu’on  emploie.  Mais  si  ces  corps  dissous  sont 
à l’état  d’hydrates  , la  pesanteur  spécifique  de 
la  liqueur  est  plus  souvent  moindre  que  le 
terme  moyen  de  celles  qu’ils  avoient.  C’est 
ce  que  prouvent  évidemment  les  résultats  des 
expériences  de  HasseniVatz  sur  la  dissolution 
de  divers  sels  dans  l’eau  ; il  les  employa  tous  à 
l’état  d’hydrates  ou  en  cristaux , à l’exception  d’un 
petit  nombre  seulement  dont  il  n’auroit  pas  été 
convenable  de  se  servir  ainsi.  On  a présenté  ces 
différens  résultats  dans  la  table  qui  suit  : 

La  première  colonne  indique  les  noms  des 
sels;  la  seconde  , leur  pesanteur  spécifique; 
la  troisième,  la  pesanteur  spécifique  de  l’eau 
saturée  de  chacun  de  ces  sels  à la  température 
de  1 3°  centig.  ; la  quatrième  , le  poids  du  Sel 
contenu  dans  1000  parties  en  poids  de  la  dis- 
solution saturée  ; la  cinquième , donne  la  den- 
sité des  sels  , en  supposant  que  la  pesanteur 
spécifique  de  la  dissolution  saturée  soit  exacte- 
ment celle  moyenne.  Lorsque  la  densité  des  sels , 
ainsi  trouvée , est  moindre  que  celle  réelle , elle 
indique  une  condensation  , lorsqu’elle  est  plus 
considérable  , il  y a eu  expansion. 
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Table  cl ir 


NOMS  DES  SELS- 

Leur  pesanteur 
spécifique 
à l’état  solide 
obtenue 

par  l’expérience. 

Pesanteur 
spécifique 
de  la  dissolution 
saturée 

à environ  13®  cent. 

Sulfates  de  soude 

1.4457 

1.060 

de  potasse..». 

2 . 4<>73 

1 .o55 

— — d’alumine 

1 .7109 

1 .026 

— de  magnésie... 

1 .66o3 

1.394 

de  fer 

1 . 8399 

1 .219 

de  xinc 

1 .9120 

1.373 

de  cuivre 

a.  kj43 

1.189 

Muriates  de  soude 

a . aoo  r 

1.210 

de  potasse  .... 

1.9357 

i.i45 

d’ammoniaque. 

1.544* 

1 • 070 

de  chaux  

1 .7603 

j .35i 

de  magnésie... 

1 .6010 

. — «■■■  de  baritc 

2.8207 

H 

de  zinc 

1.5770 

1 

de  cuivre...^. 

1.7190 

Nitrates  de  soude. ..... 

3 . 0964 

cEU 

de  potasse .... 

1.9369 

1.157 

de  chaux 

1 . 6207 

1.143 

. ■ de  barite 

a. 9 '49 

i.°47 

de  xinc 

2 . 0960 

1.489 

— — de  cuivre 

2. 1740 

1 .53o 

Acétates  de  soude 

a . 1 090 

1.189 

de  chaux  

i .oo5o 

1 .098 

— — de  magnésie... 

1 .578o 

1 .352 

— — d’alumine. .... 

1 . 2450 

Acétates  de  fer 

1 .368o 

de  plomb 

a. 345o  , 

H 

Tartrates  de  soude 

1 . 743o 

. de  potasse  .... 

1.5567 

Phosphate  de  soude 

1 .333o 

1 

Borax 

1 .7230 

Soude  du  commerce 

1 . 545o 

Potasse  d’Amérique 

1 . 9270 
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densités. 


Poids  des  sels 

Pesanteur  spécifique 

dans 

des 

1000  parties  en 

dissolutions  saturées 

DIFFÉRENCES. 

poids  de  1a 

obtenue 

dissolution  saturée. 

par  le  calcul. 

161 

64 

i.373 

1.859 

72 

548 

55 

m 

1 «473 
1 .537 

üz 

109 

235 

1.654 

185 

555  i 

1.67a 

240 

200 

1.720 

474 

3oi 

1.697 

5o3 

3o5 

1.475 

461 

244 

538 

1 'sr7 

i .65a 

357 

108 

648 

i-4'9 

i8a 

aS3 

1.937 

988 

785 

1.773 

-4-196 

3 8<) 

34o 

1-699 

as 

l .679 

^17 

34f) 

238 

i.628 

1.423 

192 

66 

1 .71a 

202 

57a 

1.855 

241 

566 

i*937 

. 

5i7 

1.365 

7 44 

178 

i.55o 

+ 545 

5oo 

1 .5o4 

-f-  126 

106 

2-009 

+ 764 

322 

1.416 

+ 548 

a 44 

1.811 

i34 

333 

1.588 

1 55 

617 

i.7o5 

-h  49 

80 

1 .38t 

+ 43 

M 

3i7 

i.38a 

341 

l'+qb 

42 

428 

1 .7o3 

2iS 
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Dans  la  dernière  colonne  de  cette  table  , la 
pesanteur  spécifique  calculée  de  celles  seule- 
ment des  quantités  précédées  du  signe  H-  excède 
la  pesanteur  réelle  ; à l’égard  de  toutes  les  autres, 
elle  est  inférieure. 

6.  La  connoissance  de  la  proportion  de  sel 
que  contiennent  les  dissolutions  salines  étant  de 
la  plus  grande  importance  , et  en  chimie  et  dans 
les  arts  , j’ai  cru  devoir  insérer  ici  la  table 
formée  par  Hassenfratz  de  la  pesanteur  spéci- 
fique des  dissolutions  salines  chargées  de  quan- 
tités diverses  des  sels  à la  température  d’environ 
i3°  centig.  La  première  colonne  indique  la 
quantité  du  sel  contenue  dans  ioo  parties  en 
poids  de  la  dissolution  -,  et  les  autres , la  pesan- 
teur spécifique  de  chaque  dissolution  ainsi  im- 
prégnée. La  colonne  relative  à chaque  sel  se 
termine , au  terme  de  la  saturation  par  l’eau  de 
ce  sel  , à la  température  de  i3°  centig.  Les 
sels  qui  servirent  à ces  expériences  étoient  en 
général  à l’état  de  cristaux  ; celles  fondamen- 
tales , d’après  lesquelles  la  table  a été  calculée  , 
paroissent  avoir  éfé  faites  avec  précision.  Les 
résultats  s’en  rapprochent  de  très-près  de  ceux 
obtenus  par  le  docteur  Watson. 
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Table  de  dissolutions  salines. 


Proportion 
de  sel 

dans  100  parties 
de  la  dissolution. 

PESANTEUR  SPÉCIFIQUE 
d’eau  et  ne  sulfates  de 

Soude. 

Potasse. 

Alumine. 

I 

i .oo3g 

1 .0086 

1 .0047 

a 

î . 0078 

1 .OI7I 

1 . 0094 

3 

1 .0116 

1 . 0257 

1.0142 

4 

1 .0164 

I .0343 

1 .0189 

5 

1 .0192 

I.0429 

1 .oa36 

6 

1 .0280 

1 .o5i5 

7 

1 .0268 

8 

i.o3o6 

9 

1 . 0344 

îo 

1 .o38i 

I 1 

1 .0418 

1a 

1 . 0455 

i3 

1 . 049a 

/ 

i4 

i.o5ü8 

i5 

1 . o56,f 

16 

1 .oâgli 
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Proportion 
de  sel 

dans  100  parties 
de  dissolution. 

C/J 

c 

n & 
*0  H 

£ g 

» 1- 

PESANTEUR  SPÉCIFIQUE 
DE  l’eau  et  des  muriates  de 

O» 

Ut  > 

P- 

• ► 

H 
w 

Soude. 

Potasse. 

Ammoniaque. 

Barite. 

1 

1 .oo65 

1 .0064 

1 .0047 

1 *0029 

1 .0073 

2 

1 .oio5 

I.OIUB 

1 . 0095 

1 .oo5q 

l .0146 

3 

1 .oi5o 

1.0192 

l.Ol43 

1 . 0069 

1.0217 

4 

1 <0193 

1 .0266 

1.0192 

1 .01 18 

1 .0289 

5 

1.0220 

1 . o3ao 

1 *0240 

1 .0149 

1 . o36o 

6 

1 -o3oi 

1 .o384 

1.0288 

1.0179 

1 . 0430 

7 

1 . 0376 

1.0448 

1 .o338 

1 . 0209 

i .o5o3 

a 

1 . 046 1 

1 . o5q2 

i.o388 

1 .0239 

1 .o545 

9 

1 .0667 

1.0676 

i.o43b 

1 . 0269 

1 .0640 

I 0 

1.0640 

1 .0490 

i . o3oo 

I . O72O 

12 

1 *0776 

1 .0612 

1 . o358 

1 • °9 1 9 

J4 

• ....  . 

1 .0910 

I .O7OI 

1 .0416 

1 . 1014 

1 6 

mt»  • • • • 

I • I 045 

1.0801 

1.0474 

1 . 1309 

18 

•«...» 

1 . I 182 

1.0901 

1 .o532 

1 . 1 5o4 

20 

• • • • • • 

1 . 1320 

1 .1000 

1 . 0690 

1 . 1 700 

22 

«.«... 

I . 1462 

! • I O9O 

1 .0642 

I.I9OI 

24 

1 . 1608 

1 . 1 178 

1 .0693 

1 .2227 

26 

1 . 1760 

1 . 1264 

1 .2365 

28 

I . 1920 

1 . i344 

1 . 2600 

3o 

1.2100 

1 . 1430 
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Proportion 
de  sel 

dans  100  parties 
de  dissolution. 

PESANTEUR  SPÉCIFIQUE 
d’eau  et  de  nitrates  de 

Potasse. 

Soude. 

Barite. 

1 

1 .oo63 

1 .oo5g 

1.0062 

2 

I .0123 

1.01 19 

I .0123 

3 

1 .0186 

I .0180 

i.oi85 

4 

1.0244 

1.0240 

1 .0260 

ê 

J . o3oa 

1 . o3oo 

1 . o32o 

6 

1 . o353 

1 . o35g 

1.04*9 

7 

1.0408 

1.0419 

8 

1 . 0468 

1 . 0480 

9 

1 .o53i 

1 .0540 

IO 

1 . o5q5 

1 .0600 

12 

1.072a 

1.0719 

»4 

1 . o85o 

1 .o84o 

j 6 

1 .0984 

1 .0960 

18 

1.1119 

1 .1081 

20 

i .ia3â 

1 . 1202 

22 

1 . 1 38g 

1 . i336 

24 

1 . 1 Ô20 

1 . >482 

2(5 

...... 

1 . 1628 

28 



1 .1779 

3o 



1 • I92O 

32 

1 . 2099 

34 

1 .2294 
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Proportion  PESANTEUR  SPÉCIFIQUE 
de  sel  d’eau  et  de  nitrates  de 

dans  ioo  parties 
de  dissolution. 
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Proportion 
de  sel 

dans  ioo  parties 
de  dissolution. 

PESANTEUR 

d’eau 

SPÉCIFIQUE 

F- T DE 

r i 

Tartrale 
de  soude. 

Tartrste 
de  potasse. 

Phosphate 
de  soude. 

Borate 
de  soude.  , 

I 

I . oo34 

1 .00  5o 

1.0040 

1 . 0040 

2 

1 .0072 

1 .0102 

1.0081 

1 . 0084 

3 

1 .0108 

1 .oi53 

1.0120 

1.0122 

4 

1.0148 

1 .0212 

1 .0166 

5 

1 .OIÇO 

1.0258 

1 .0200 

6 

1 . oa3i 

1 .o3i  1 

1 . 0237 

1 

7 

1 .0272 

1 .o363 

I .0270 

8 

1 . o3 1 3 

1.0417 

1 . o3oo 

9 

1 .o355 

1 . 0470 

ÎO 

1 . 0397 

1 . 0.52.5 

12 

1 .0481 

1 .o634 

>4 

1 .0567 

1.0744 

16 

1 . o655 

1 .o856 

18 

1 .0745 

1 . 0968 

20 

1 .0837 

1 . 1080 

22 

1 . 1 o3? 

1 . 1 196 

«4 

1 . 1 1 53 

1 . 1317 

26 

1 . 1 283 

* • *447 

28 

1 . 1 436 

1 . 1 569 

3o 

1 . 1600 

1 .1700 

3a 

1 . 1801 

1 . 1 838 

34 

.«•••* 

1.1978 

5 

36 

1.2118 

38 

• • • • • • 

1.2259 

4° 

• • • . é * 

1 .2400 

4* 

1 . 2547 

44 

1 .2696 

46 

1 . 2861 

48 

1 .3oi5 

5o 

1 .3i8o 

52 

1 . 335 1 

54 

1.3527 

56 

1 .3707 

58 

• • • • •.» 

1 .3902 

6o 

P • • • »W' 

1.4120 

$•  >3 
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Proportion 
de  sel 

dans  ioo  parties 
de  .dissolution. 

PESANTEUR 

»’li  AU 

SPÉCIFIQUE 

ET  DE 

Soude 

du  commerce. 

1 

Pousse 

d’Amérique. 

1 

1 . 0042 

1 . oo5o 

a 

1 . 0086 

1.0102 

3 

1.0100 

1 .01 56 

4 

1 .0175 

1.021a 

5 

1 *0220 

1.0269 

6 

t .0264 

1 .0327 

7 

1 ,o3io 

1 .o385 

8 

î . o356 

1.0448 

io 

1 .o458 

1 . o563 

, i a 

1 , 0844 

1 .0684 

>4 

1 . 0640 

1 . 0807 

iG 

1 . 0786 

1 . 0930  ‘ 

i8 

1 . io53 

20 

1.0930 

1.1179 

aa 

1 . io3i 

1.1 3<>7 

24 

i.ii35 

1 . 1438 

a6 

1.1241 

t. >571 

• 28 

1.1349 

1. 1724 

3o 

1 . 1 460 

1 . 1840 

3a 

1.1989 

34 

1.2142 

36 

1 . -j  3o4 

38 

* p • ^ • • 

1 .2478 

4° 

!•••••• 

1 .2660 

42 

• «V 

. ! • f * * • • . . 

1 • 2882 

‘ 

Ces  tables  sont  tellement . simples , qu’elles 
ont  à peine  besoin  d'èti-e  expliquées.  Supposons 
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qu’on  ait  une  dissolution  de  nitrate  de  zinc 
■d’une  pesanteur  spécifique  de  i.4o5o  à la  tem- 
pérature de  i5°  -ceut.  -,  en  jetant  un  coup- 
d’œil  sur  la  table , on  y verra  de  suite  qu’une 
semblable  dissolution  contient  la  moitié  de  son 
poids  de  nitrate  de  zinc  cristallisé. 

Si  la  pesanteur  spécifique  de  la  dissolution  ne 
sc  trouve  pas  exactement  dans  la  table , on  con- 
noîtra  très-approximativcment  la  proportion  de 
sel  quelle  contient , par  la  méthode  qui  suit. 
Supposons  qu’il  s’agisse  d’une  dissolution  de 
potasse  d’Amérique , de  la  pesanteur  spécifique 
de  1.1900,  à la  température  de  i3°  centig.  ; à 
l’inspection  de  la  table,  on  trouve  que  laquantité 
de  sel  contenu  dans  cette  dissolution  est  entre 
les  o.3o  et  les  0.3a  ; or  la  pesanteur  spécifique 
d’une  dissolution  chargée  , des  o.3o  est  de 
1. 1840,  et  celle  de  la  dissolution  contenant 
les  0.3a  est  de  1.198g.  Donc,  si  on  peut  trou- 
ver un  nombre  dont  le  rapport  à 3o  et  3a 
soit  le  même  que  celui  de  i.igoo  à 1.1840  , et 
1.1989,  ce  nombre  sera  assez  exactement  celui 
de  la  quantité  du  sel  dans  la  dissolution  ; on 
aura , par  l’opération  qui  suit , un  nombre  x 
qui,  ajouté  à 3o,  sera  le  nombre  cherché: 

3a  — 3o  ; 1.1989 — 1.1840:  ;a:  ; tgoo — 1840, 

ou,  ce  qui  est  la  môme  chose,  a ; 149.*  I x ; 60 , 
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* 3 X fiû  „ 

et  par  conséquent  x = = 0.8 1.  Ce 

149 

nombre  , ajouté  à 3o,  donne  5o.8i  pour  celui 
qui  indique  la  quantité  du  sel  contenu  dans  la 
dissolution. 

Si  on  vouloit  réduire , en  y ajoutant  de  l’eau  * 
une  dissolution  saturée  d’un  sel  quelconque , à 
ne  plus  contenir  qu’une  proportion  donnée  de 
ce  sel , on  trouverait  de  la  manière  suivante  cette 
quantité  additionnelle  d’eau  , dont  la  dissolu- 
tion devra  être  étendue.  SoitZ>  cette  dissolution 
saturée,  S la  quantité  de  sel  quelle  contient, 
x la  quantité  d’eau  à y ajouter , S' la  proportion 
du  sel  dans  ioq  parties  du  nouveau  mélange  ; 

D-hx  D „ SD  — SD 

<m  aura  — - — = — — ^ dou  x — - — 7^-— — 

i>  tV  e à 

Supposons  que  la.  dissolution  saturée  qu’on 
considère  soit,  celle  du  nitrate  de  potasse  , et 
faisons  D — iôo  : on  s’assurera  par  la  table, 
que  rao  parties  d’une  dissolution  saturée  de 
ni' rate  de  potasse  en  contiennent  24.88  du  sel  ; 
donc  S — 24.S8.  Si  l’on  veut  actuellement 
que  cette  dissolution  ne  contienne  plus  que 
les  o.  10,  alors  S'  sera  = 10  , et  ou  aura 

x — — = 1 48.8;  de  manière  qu  en 

IQ 

ajoutant  à 1 00  parties  de  la  dissolution  saturée  t 
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i48.8  parties  eu  poids  d’eau,  on  en  formera 
une  nouvelle  qui  ne  contiendra  que  les  0.10  de 
sel  (1). 

[Effet  de  la  température .]  7.  La  quantité  du 
sel  que  l’eau  peut  dissoudre  augmente  dans  la 
plupart  des  cas  avec  la  température  -,  d’où  il 
s’ensuit  que  l’imprégnation  et  la  pesanteur  spéci- 
fique de  la  dissolution  doivent  varier  comme 
elle.  La  table  précédente  ne  s’applique  qu’à  la 
température  d’environ  i5°  centig.  On  n’a  point 
encore  fait  d’expériences  exactes  sur  les  correc- 
tions que  doivent  rendre  nécessaires  les  divers 
changemens  quelle  peut  subir.  Hassenfratz  a 
promis  sur  ce  sujet  un  traite  qu’il  n’a  point  en- 
core publié. 

[ Action  de  l'eau  sur  diff'èrens  solides  à 
la  fois.  ] 8.  L’eau  peut  dissoudre  en  même 
tems  plus  d’un  corps  solide  ; on  peut  à de  l’eau 
saturée  d’une  substance  en  présenter  une  autre 
quelle  est  susceptible  de  dissoudre.  Les  résul- 
tats de  la  dissolution  par  l’eau  seront  alors  ex- 
trêmement variables  selon  la  nature  des  subs- 
tances employées  ; mais  on  peut  réduire  à trois 
les  différentes  circonstances  de  celte  variation , 
savoir  : i°.  l’une  dans  laquelle  il  ne  se  dissout 
rien  du  solide  : c’est  ainsi  qu’une  eau  saturée  de 


(1)  Hassenfratz,  Ann.  de  chim.  XXYII..  i3a* 
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muriate  de  chaux  est  incapable  à la  température 
de  i5°.55  cent. , de  dissoudre  dans  aucune  por- 
tion quelconque  du  muriate  de  soude.  Dans  ce  cas 
la  température  du  liquide  n’éprouve  aucun  chan- 
gement. 2°.  Dans  l’autre , la  dissolution  saturée 
se  charge  en  totalité  ou  en  partie  du  nouveau 
solide  , sans  rien  abandonner  de  celui  quelle 
contenoit  déjà.  Une  dissolution  saturée  de  ni- 
trate de  potasse , par  exemple  , peut  prendre 
encore  à la  température  d’environ  i o°.55  centig. 
une  très-grande  quantité  de  muriate  de  soude  j 
sa  densité  est  alors  considérablement  augmentée, 
et  toujours  sa  température  s’abaisse  lorsque  le 
nouveau  solide  est  à l’état  d’hydrate.  3°.  Dans 
la  troisième  circonstance , l’eau  saturée , en 
dissolvant  le  nouveau  solide , abandonne  en 
totalité  , ou  en  partie  , la  substance  qui  y étoit 
d’abord  combinée  $ ainsi  lorsqu’une  dissolu- 
tion saturée  de  muriate  d’ammoniaque  à la 
température  d’environ  i6°  cent.,  est  mêlée  avec 
une  quantité  suffisante  de  muriate  de  soude  , 
cette  dernière  substance  est  dissoute  , mais  en 
même  tems  le  muriate  d’ammoniaque  est  pré- 
cipité eu  totalité.  Souvent  dans  ce  cas  la  tem- 
pérature de  la  dissolution  s’élève. 

[ Action  du  muriate  de  soude  sur  les  disso- 
lutions salines.  ] C’est  à Vauquelin  que  nous 
sommes  redevables  de  la  suite  des  expériences 
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les  plus  iuléressantes  qui  aient  été  faites  jusqu’à 
présent  sur  cet  important  objet.  J’en  présent' 
terai  ici  , sous  la  forme  de  table  , les  résultats.  * 
Ces  expériences  furent  faites  en  mêlant  du  mu- 
riate  de  soude  en  poudre  avec  des  dissolutions 
saturées  de  ditlcrenssels.  Dans  chaque  expérience 
la  portion  de  liqueur  employée  étoit  d’environ 
122  gramm.  , et  la  quantité  de  muriatede  soude 
ajoutée  de  3o.5o  gràmm.  , ou  des  o.a5  du  poids 
du  liquide.  La  première  colonne  de  la  table 
indique  là  température  de  la  dissolution^  saline 
avec  laquelle  on  opéroit  ; la  secônde  , le  nom 
de  la  dissolution  ; la  troisième  , sa  pesanteur 
spécifique  dans  tous  les  cas  où  il  en  a été  fait 
mention  par  Vauquelin  -,  la  quatrième  , le  poids, 
en  milligrammes  .,  du  muriate  de  soude  pris  par 
la  dissolution  ; la  cinquième , la  quantité  du 
sel  déjà  tenu  en  dissolution  quelle  abandonnoit 
en  se  chargeant  de  muriate  de  soude  ; la  sixième, 
la  température  du  liquide  immédiatement  apres 
la  dissolution  du  muriate  de  soude  ; et  enfin  la 
septième , le  taux  de  variation  dans  la  tempé- 
rature. , 
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Température 

avant 

le  mélange. 

•Dissolution  saline  employée. 

Pesanteur 
spécifique 
de  la  dissolution 

I .OOO 

io.55 

Nitrate  de  chaux 

» 

Muriate  de  chaux ...... 

» 

I0.6l 

< . • { 

Nitrate  de  potasse 

i.n4 

8.75 

1.048 

9*44 

Nitrate  de  barite. 

» 

8.35 

Sulfate  de  chaux 

1.006 

8.75 

Sulfate  de  potasse 

» 

11.25 

^Nitrate  de  magnésie 

1.607 

8^5 

Sulfate  de  soude 

» 

16.  25 

Muriate  de  barite. ...; 

/ 

» 

8.75 

Sulfate  de  magnésie 

» 

16.25 

Muriate  d’ammoniaque 

» 

■ 

1 

Nitrate  de  soude 

» 

16.25 

Muriate  de  potasse 

» 

8.75 

Sulfate  d’ammoniaque 

1 . 240 
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Quantité 
de  sel 
dissoute. 

Portion  de  sel 
précipitée 
de  la  dissolution 

Nouvelle 

température 

produite. 

N 0 M n R E 
des  degrés 
de  la  variation 
de  température. 

Mslligratn. 

28726 

Milligm  in. 

O 

Cpnlig. 

6°. 25 

Ccntig. 

— 2°.o8 

O 

O 

10.53 

0 

O 

O 

16.25 

0 

28620 

O 

10.61 

0 

29468 

O 

7«5o 

1.25 

28249 

O 

7 .5o 

— i-94 

Presque  tout. 

O 

6.25 

— 2.08 

Presque  tout. 

2332 

7.01 

9-3o 

— 0.84 
4-  o.55 

Presque  tout. 

Un  peu. 

12.77 

4-  i*52 

Presque  tout. 

g858 

12.77 

4- 

Presque  tout. 

Beaucoup  de 
cristaux. 

>9-44 

+ 3.19 

28408 

2988 

ia.5o 

4-  3.75 

Presque  tout. 

La  totalité. 

21.25 

4-  5.oo 

La  totalité. 

54344 

16.26 

4-  5.64 

La  plus  grande 
partie. 

l?ne  grande 
quantité. 

22.26 

-+•  6.01 

La  totalité. 

41976 

18.75 

4-10.00 
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On  voit  par  cette  table  qu’une  dissolution 
saturée  de  nitrate  de  chaux  ne  se  charge  d’au- 
cune quantité  quelconque  de  murialedc  soude  ; 
qu’une  eau  saturée  de  nitrate  de  potasse  dissout 
plus  de  muriate  de  soude  que  n’en  prendroit 
un  même  poids  d’eau  pure  ; que  la  dissolution 
saturée  de  nitrate  de  soude  a la  même  propriété , 
mais  qu’alors  elle  laisse  précipiter  la  plus 
grande  partie  du  nitrate  de  soude. 

Ces  phénomènes  remarquables  sont  évidem- 
ment l’efl'et  de  l’action  réciproque  qu’exercent 
certains  sels  les  uns  sur  les  autres,  et  au  moyen 
de  laquelle  leur  force  de  cohésion  étant  dimi- 
nuée, l’eau  devient  capable  d’agir  avec  plus 
d’énergie  sur  eux  ; ils  dépendent  aussi  ces  phé-_ 
nomènes  de  l’affinité  relative  de  ces  sels  pour 
l’eau.  On  sait  que  cette  affinité  varie  avec  la 
température , et  que  chaque  sel  suit  à cet  égard 
une  loi  particulière  qui  lui  est  propre  -,  d’où 
il  s’ensuit  que  les  résultats  que  nous  venons 
d’indiquer  ne  peuvent  s’obtenir  qu’à  la  tempé- 
rature à laquelle  les  expériences  ont  eu  lieu. 
A des  températures  élevées  l’affinité  du  muriate 
de  soude  pour  l’eau  est  beaucoup  plus  foible 
que  celle  de  la  plupart  des  sels  ; à la  chaleur  de 
l’ébullition  il  est  donc  séparé  par  ceux  mêmes 
des  sels  qu’il  précipite  à une  basse  température. 

Le  dégagement  de  calorique , lors  même  que 


- : 
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la  quantité  du  sel  précipité  étoit  beaucoup 
moindre  que  celle  du  muriate  de  soude  dis- 
sous , dénote  que  le  muriate  de  soude  n’en 
absorbe  que  très-peu  en  se  dissolvant  dans  l’eau , 
circonstance  qui  est  probablement  due  à la  pe- 
tite quantité  d’eau  de  cristallisation  que  ce  sel 
contient. 

9.  Lorsqu’une  portion  de  l’eau  qui  tient  un 
corps  solide  en  dissolution  est  enlevée  par 
l’évaporation  , les  molécules  du  solide  se  trou- 
vant rapprochées  de  plus  près  les  unes  des 
autres , leur  tendance  à la  cohésion  augmente 
et  devient  plus  forte  que  leur  affinité  pour  le 
liquide  ; il  s’en  sépare  alors  une  portion  qui 
prend  la  forme  solide.  Si  l’eau  tient  il  la  fois 
différentes  substances  en  dissolution  y la  pre- 
mière qui  se  sépare  est  celle  qui  a le  plus  de 
tendance  à la  cohésion  , mais  en  général  les 
dillérens  corps  dissous  agissant  jusqu’à  un  cer- 
tain point  l’un  sur  l’autre  , cette  action  em- 
pêche ou  retarde  la  reprise  de  leur  forme 
solide.  C’est  par  cette  raison  qu’il  reste  presque 
toujours  après  l’évaporation  des  liqueurs  sa- 
lines composées  une  portion  de  liqueur  qu’on 
appelle  eau  mère. 

La  dissolution  saturée  d’un  solide  peut  être 
portée  par  l’évaporation  à un  degré  de  concen- 
tration considérable  sans  rien  déposer  du  solide 
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dissous  , parce  que  la  force  de  cohésion  étant 
anéantie  il  n’y  a point  de  résistance  à l’action 
de  l’eau  relativement  à l’état  d’équilibre  des 
molécules  à moins  que  quelque  cause  n’inter- 
vienne pour  le  détruire.  C’est  ainsi  qu’en  intro- 
duisant dans  la  liqueur  saturée  un  cristal  de  la 
substance  qui  y est  tenue  en  dissolution  , les 
molécules  de  celte  substance  commencent 
immédiatement  à se  déposer  (i). 

[. Action  de  V alcool  sur  les  solides.']  2.  L’ac- 
tion de  l’alcool  sur  les  solides  est  plus  limitée 
que  celle  de  l’eau.  Elle  s’exerce  cependant  sur 
un  grand  nombre  de  corps.  On  ne  connoît  point 
de  combinaisons  solides  dans  lesquelles  entre 
l’alcool  , qui  ressemblent  aux  hydrates.  Les 
substances  solides  que  l’alcool  peut  dissoudre  , 
sont  : 

1.  Le  soufre. 

3.  Le  phosphore  et  plusieurs  composés  dont 
il  fait  partie. 

5.  Les  alcalis  fixes. 

4.  Quelques-unes  des  terres  alcalines  en  pe- 
tites quantités. 

5.  La  plupart  des  acides  solides. 

6.  Un  grand  nombre  de  sels. 


(1)  Berthollet  a traité  ce  sujet  dans  une  grande  étendue 
et  avec  sa  sagaâté  ordinaire.  Staticj.  chirn.  1.  54  et  55. 
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7.  Les  sulfures  alcalins. 

8.  Les  savons  alcalins. 

9.  Le  tannin  et  beaucoup  de  substances  vé- 
gétales. 

L’eau  et  l’alcool  mêlés  ensemble  paraissent 
agir  avec  plus  d’énergie  sur  plusieurs  solides , 
qu’ils  ne  le  feroient  l’un  et  l’autre  séparément. 

3.  L’àction  de  l’éther  sur  les  solides  semble 
être  encore  plus  circonscrite  que  celle  de  l’al- 
cool ; mais  les  expériences  faites  jusqu’à  présent 
sur  les  effets  de  cette  action,  ainsi  que  de  celle 
du  pétrole,  des  huiles  volatiles  et  fixes,  n’ont 
été  ni  assez  multipliées , ni  assez  précises  pour 
qu’il  soit  possible  d’en  tirer  avec  confiance 
.aucune  induction  générale. 

[Action  du  mercure  sur  les  métaux .]  4-  L’ac- 
tion du  mercure  est  exclusivement  bornée  aux 
métaux.  Il  forme  àvec  ces  corps  des  composés 
connus  sous  le  nom  d'amalgames.  L’énergie 
de  cette  action  dépend  évidemment  de  son  affi- 
nité pour  le  métal  sur  lequel  il  l’exerce  , ainsi 
que  de  la  force  de  cohésion  des  molécules  du 
métal. 

Parmi  les  métaux  il  en  est  sept  sur  les- 
quels le  mercure  agit  spontanément,  et  dont  il 
peut  opérer  la  dissolution  complète  lorsqu’il 
leur  est  appliqué  en  quantité  suffisante  ; ces 
sept  métaux  sont  : 
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L’or.  Le  bismuth. 

L’argent.  Le  zinc. 

Le  plomb.  L’osmium. 

L’étain. 

On  peut  , ou  par  la  trituration  , ou  en  dé* 
truisant  leur  cohésion  par  le  calorique  , rendre 
le  mercure  susceptible  d’agir  sur  les  cinq  mé- 
taux suivans  : 

Le  platine. 

Le  cuivre. 

Le  tellure. 

On  peut  parvenir  à combiner  le  mercure 
avec  le  fer , mais  son  affinité  pour  ce  métal 
étant  très-foiblc  , il  faut  qu’il  lui  soit  présenté 
dans  un  état  particulier. 

Il  y a cinq  métaux  avec  lesquels  le  mer- 
cure ne  peut  former  de  combinaisons  ; ce 
sont  : 

Le  nickel.  Le  manganèse. 

Le  cobalt.  Le  molybdène. 

Le  rhodium. 

/ I 

On  n’a  pas  essayé  son  action  sur  les  autres 
métaux. 

[. Adhésion  des  métaux  au  mercure. ] Lors- 
qu’on met  plusieurs  des  métaux  dans  du  mer- 
cure , ils  s’eu  humectent  précisément  comme 


L’arsenic. 

L’antimoine. 
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un  morceau  de  Lois  plongé  dans  l’eau  se 
mouille  de  ce  liquide.  La  portion  adhérente 
est  évidemment  un  commencement  de  combi- 
naison , d’où  il  suit  que  l’adhésion  du  mercure 
au  métal  est  très-forte.  On  voit  par  les  expé- 
riences de  Morveau,  que  cette  force  d’adhésion 
varie  dans  différens  métaux.  11  construisit  des 
disques  de  différens  métaux  parfaitement  arron- 
dis, de  ay  millimètres  de  diamètre  et  de  la 
même  épaisseur  , ayant  à leur  surface  supé- 
rieure un  petit  anneau  au  moyen  duquel  ils 
pouvoient  être  tenus  en  équilibre.  Il  suspendoit 
ces  disques  l’un  après  l’autre  au  bras  d’une 
balance  et  après  en  avoir  exactement  contre- 
balancé lé  poids  en  chargeant  le  bassin  opposé , 
il  les  amenoit  au  contact  avec  du  mercure  placé 
à environ  4 millimètres  au-dessous  , en  ayant 
soin  de  les  faire  glisser  le  long  de  sa  surface 
pour  éviter  toute  interposition  d’air  entre  eux 
et  le  mercure.  11  tenoit  alors  exactement  compte 
du  poids  qui  étoit  nécessaire  pour  détacher  les 
disques  du  mercure , et  par  conséquent  pour 
vaincre  leur  adhérence  au  mercure  qu’il  chan- 
geoit  après  chaque  expérience.  11  obtint  de 
ces  expériences  les  résultats  suivans  : 
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L’or  adhère  au  mercure  avec  une  force  de  . 

L’argent. 

L’étain  .......... 

Le  plomb  

Le  bismuth 

Le  platine.  ....  . . 

Le  zinc 

Le  cuivre  ............... 

L’antimoine  

Le  fer 

Le  cobalt.  .. 


Granrau 

25.65 
22.74 
22. '5 
21.04 

*9-7* 
14.98  (1) 

10.81 
7.5  2 
6.67 
6. 10 
0.42 


On  peut  considérer  ces  nombres  comme  indi- 
quant l'affinité  relative  de  chaque  métal  pour 
le  mercure.  Us  dérivent  évidemment  de  la 
quantité  de  mercure  qui  adhéroit  à chaque 
surface  des  disques  et  qui  par  conséquent  de- 
vroit  être  réglée  par  l’affinité , mais  la  suppo- 
sition que  les  nombres  ci  - dessus  présentés 
sont  proportionnels  à l’affinité  est  entièrement 
gratuite. 


(t)  Morveau,  Ann.  de  chim.  XXV.  10. 


Fin  du  Tome  cinquième . 
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